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العالم فى حالة من الخركة 
el le‏ أزسى كويرنيك 
فكرةأت الشمس هى مركز الكونة. فقى النظام BAN‏ وضع 
كويرليك» تدور الأرض والكواكب الأخرى حول الشمس فى 
3 مدارات Sage‏ غلماء الفلك م يستطيعرا التوفيق بين Ep‏ 
الكواكب التى بلاحظونها رهه الفكرة. ثم جاء انیبان 
تس 7 كبر واکشف السيب فى ذلك: وهو أن الكواكب تدور حول الشمس 
لا لی مدارات دائرية و لى مدارات إهليلجية sh‏ قطع ناقص). وقد كان هلا 
الانشاق أساس القاتوت الأول من قوالين كبلر حول حركة الكواكب. 


a 


ety saa 4‏ 
أرضحت القوانين التى وضعها AS‏ عن حركة الكراكب 

بشکل دفيق كيف تتحرك الكواكب. ققد شيه ما أطلق عليه 

«الآلة السساوية» بالية عمل AD‏ كما اقرب من لهم شوج ميكانيكى (he)‏ 

السبب الكامن فى هذه اخركة: یت اعد أنه لايد وأا صم عر ست 


للشمس تعاطا على الكراكب. رفی عام 3.1687 
اف إسحاق نيوان في النهاية السبب فى دورن الكواكب pO ae‏ مرضحًا أن 
of Pa) ya‏ وئيس الفناميسية هی القوة الرئيسية الى نوبط عدار الکو 


النجوم والمجرات 

تصور علماء القلك الأرائل النجوم 
کنقاط بداعل الكرة السماوية 
الهائلةانى یط بالأرض. ومع 


أواخر تفن اشامن عشرء بدا 
goog pci ale‏ الشكل 

الف ايدو عليه رصا بالفعل. رمن اتا 
DE‏ وضع خطط بموزيع الجرم توصل (alata)‏ 
العام ولام ميوشل إل أن را اعد هكل الغدسة اه في هی مجرة وی 
الواقع مدل اللولب الفح بالاضافة إلى ذلك: ل نيت وجرد رات أغرى ad‏ س 
عارج رتا إلا فى عم 1913 ندا كناف إدوين هبل ودم رة مجر رومي EE‏ 


أندرومينا LNA‏ مستقر فى موضع بعيد غارج منظومها Ram‏ (اطراةاسلسية) ادم 


نظرية النسبية 

فى بدایات القرن الاضى: تمكن عام فيزياء أماني شاب 
يدعي آلرت أينشتين من تغيو الطريق ای نظر بها إلى 
sit‏ والكرن. ققد لدم eh‏ حول اللسية- الط 
اخاصة فى عام 1905 رالنظرية العامة بعد ذلك بعشر 
ستوات. وقد كانت إحدى الأفكار التى ثم yal‏ فى هذه 
انظریات تتمثل فى أنه ما من شىء Ka‏ التخرك بسرعة. 
فرق سرعة الضوء. وأن الطافة والكتلة وجهان لعملة 
واحدة ويمكن أن تتحول إحداهما إلى الأخرى. كما أرضح 
أن حمز لكان نی الأبعاد وحيز الزمات ليسا OLS‏ 
مقصلی, ولکهما te‏ 


تطاق من اللجرات استقرق ضوزها ما يصل 
إلى 18 مليارات ستة حتی يعمل لا 


ما القصود بالكون؟ 


الکون هر كل ما كان فى الماضى وما هو کائن فی الحاضر وما سوف يكون 
فى الستقبل. إنه المساحة الضخمة من الفضاء التى بها عدد لا يحصى من 
انجرات التى تحوى النجوم Aly‏ يجوبها الضوء والأشكال الأخرى من 
الاشعاع. عندما ننظر إلى ظلمة السماء فى الليلء فإننا ما تنظر إلا إلى 
الأعماق اللجية التى لا قرار لها للكون. وعلى الرغم من أن النجوم التى 
نراها تبعد عدا تريليونات الكيلومترات: فإنها فى الواقع ليست إلا نجومًا 
Ay glace‏ قريبة؛ لأن اتساع الكون لا يمكن أن ید رکه افیال. وقد اندهش 
بنو البشر منذ فجر التاريخ من مشهد السماء التى ترصعها النجوم» وظل 
الإنسان يدرسها ويسبر أغوارها بطريقة منهجية منظمة لا لا يقل عن 5000 
ple‏ لكن على الرغم من أن علم الفلك هو آقدم العلوم على الاطلاق» فإنه 
نغير بشكل مستمر على مدار تازیخه. 


علماء الفلك القدامى 
سلما يقرب من 4000 سنا مضت كان 
راون هلیم ما بكفى من Al‏ 
بعلم HAL‏ لمگنهم من بناء ما yy‏ البعض 
أرل برض بناه الإنسان وهو المرصد الحجرى 
(سترلهنج). فد یز النسق الدائرئ الاب 
ين الكثل شیامن أحبجار So‏ وال 
الحجرية القائمة الأصغر Line‏ بوجود صور 
من A‏ كانت تشب إلى مواضع معقلة 
اللشمس والقمر Je‏ السنة. کل فإ 
هناك الكو من ار ری حول العام الى 
هاش هله شاد لکد 


كانت الأرض مركز 
الكون عند 
بطليموس 


علمالتنجيم | , 
نظر كهنة بابل القذمة إلى السماء بحن عن علامات. 
عبرأ وهر كادوا يعنقدود آنهاستزثرعلی 2 نظرة بطلیسوس للكون 


الشعب وعلى شون الدرلة. وقد قام علم اجيم أوجز آخر علماء لك العظماء القدامى. وهر يونائى كان يعيش فى 
على أساس فكرة أن ما يحدث فى السماء Fy‏ الإسكندرية yan oy‏ القهوم القدم للكوت وذلك فى حو 
palsy‏ 
وها دا حل كرة من النجوم اب 


على حياة البشرء وهر اعتقاد غل ساد IVY‏ العام 150 ميلاديا. وقد كان 
لس ولا يزال هناك من يعتقونه حتى ايوم وأن الشمس والقمر والكواكب: 


0 


كوكب الأرض» سفينتنا الفضائية 
كان طاقم سفيتة القضاء ولو 8 آرل من AEA‏ 
الأرض ساب فردهقی النضاء: راك 
إنى القمر فى عام 196 أما tsi‏ 


رجد عليه حياة. وم من شلك فى 
فة ن تحن a Well‏ ولكنة 
اسع متزامى الأطراف. 


این تاريخ علم الفلك لهو تاريخ 
من الآفاق المتقلصة». 


إدوين هابل 
معتشف وجود مجرات خارج pre‏ 


ف یزان platting‏ 
i‏ بضع مات من الآلاف من 


يستخرق الوصول إلى أقرب نج ما يزيد عن 4 سنوت 
بسرمة الضوه. أما JY!‏ من أحد طرفى Spal‏ 
إلى خر فسوف بستفرق حوالی 180004 سنة. 


صورة عائلي 


Mag‏ اقضاه من الكواكب بشکل 


من خلال استخدام التلسكوبات القوية الضخمة. يعمكن 
علماء الفلك من مشاهدة ثرات فى كل اتمه طروت ال 
هتفای Up‏ 


منطقة واحدة من الفضاء. وتوضح الدراسة المأنية أن جرا 


وحشود ضخمة, والتى بدررها تكن 


أشرطة وأحزمة حول مساحات خاسعة من اقضاء الفراغ 


- وهنههی ای الكبرى للك 


. ۰ = 

موقع الأرض من الكون 

بالنسبة لنا تحن أبناء الأرض» يعد كوكبنا أهم شىء فى الوجود. ومنذ فترة من الزمن ليست بالبعيدة: 
كان الناس يعتقدون أن الأرض هی مركز الكون. لكن لا مناص من الحقيقة؛ وهی أن الأرض ‏ بالسبة 
للكون ککل- لا ees‏ بأدنى درجة من الخصوصية. فهى لا تعدو کونها صخرة ضثيلة تدور حول نجم 
ill‏ عادی the‏ فى مجرة عادية أيضًا توجد قى زاوية مساهية الصغر من الفضاء. جدير بالذكر أنه لا أحد يعلم 
فى العصور الوسلى. وقيل الرحلات الاستكتدافية إلى أى مدى يعد الكون. لكن علماء القلك يمكبهم الآن تحديد مواقع أجرام فى الفضاء تبعد عدا لدرجة 
A‏ مسو ای با سای 2k‏ تبعل الضوء المنبعث منها يستغرق 12 مليار سنة من السباحة فى الفضاء حتى یصل إلينا. يعنى ذلك آن 
ری وی روا بر نی هله الأجرام تبعد عنا بحوالى 120 مليون ملیون مليار كيلومتز )70 مليون مليون sole‏ ميل) - مسافة 
ای أنك إذا ما ذعيت لأبعد نفطة مكنة على سح لا تدرکها عقولنا. 
الأرض» فسوف تفع من فوق حافتها 


من مسافة آلاف الكيلومترات. سحابة أورت من الأجسام 

مقياس الكون تظه ركتلة اليابسة على الأرض 

.ينضح مدى مضآلة كركب الأرض بائنسبة للکون ككل من خلال هذا الشكل الذى يعم ایغ من کر 

الصرر» بداية من اخياة قايس اشر ووصولاًإ La‏ الئل فيمابين نرات SEY‏ 

قياس ضخامته. ومن الطرق التى تساعد على استيعاب مقياس الكون ‏ النفكير لیالد 

الرمية الى سوف يستغرقها السفر من مکان إلى آخير؛ رذلك بسرعة الضوء انى لئ 

۵ كليومار فى اند (۱16008 Jor‏ ی الثاية). وكثيرا ما يستغدم علماء 

الفلك السنة الشرنية (والتى تقدر بمسافة 9,5 تريليوث كبلومز أو 5,9 تلود ميل). 
كوحدة لياس للمسافات الکو 


عداءون فى ماراتون بعبرون 
فوق جسر مزدحم. 


قمر سناعى يدور فى ساره 
غلی بعد مات الكيلومترات 
قوق الأررض موجه إلى امدينة. 


فى ا مجموعة الشمسية: تحتل الأرض الركز تا فى ترتيب 
الكواكب من حيث البعد عن الشمس. سوف تستهرق رحلة 
الوصو إلى الشمس حوالى 8 دقائق بسرمة الضوء. 


رؤيتنا للكون 

نحن ننظر إلى الکوت من داخحل طيقة من النجوم تكون القرص الخاص Wy‏ ويمكن أذ 

ری مد OS‏ النجوم إذاما رن سطع للسعرى لهذا القرض - وفى هذا تا عد 
لآلاف من الستين الضوئية. وفی سماء الليل؛ ترى هذا اخام 1 

كطريق لبنى. وفيم تعلق بأى من جانی هذا الطريق انیا تنظر فقط من خلال 

من النجوم. ومن خلال امع بين صور الأقمار الصتاعية للسماء من كل الاتجاهات: يكنا أن نكن 

امكن أن يكون عليه شكل الكرن من داخل رتنا (الصررة إلى اليمين». 


الجانبية 

وضع TH‏ الإتهليزى إسحاق gpd‏ )1727-1642( القانون الأساسى 

وهو أن كل جسم يجذب إليه كل جسم آخر بسيب کل 

ادت Has‏ زادت رباع رحيث تبلغ کل 
ال 160 مرة قر ite So MALE‏ هلا 

hal gin‏ على حلقات من الجسيمات تدور حول خط 

الاستراء لها الكوكب كما تجعل SM‏ على الأقل دور حول فى 

مدارات تابعة. قى بل بقع كوكب زحل فى نطاق قبضة جااية 

الشمس: مله فى لك مدل بقية الكواكب. فجائبية pt‏ 

wig Le‏ الكيلزمترات فى فاد 


موه تکرکب زحل والخلحات اتی لدو حون واخلين من امار 
التقطها تاسكوب هابل القضاتی 


ان أكثرما لايفهمٌ عن الكون 
هو أنه قابل للفهم). 


dust‏ تحت الحمراء الأشعة السينية أضمة جانا 
امن 700 انومثر الي (من 16 نانومت إلى 310 نانومتن زمن 0,00 نانومت إلى ۱۵ انوت (تصل إلى 0,001 (pi‏ 
١‏ مطليمتر) 
الضوء ob‏ 


(من 300 فانومشر إلى 100 نانومشر). 
صورة التقطها مرصد لضاني للأشعة تحت 
الحمراء Rat‏ تكون النجوم درو ‘ends‏ 


/ 


تبعث مد Gal‏ إشماعات بأطوال موجات غير مرف يدا من 
أشعة abe‏ ورصولا إل ثوجات الراديوية. ومکندا درا 
الوجات الراديوية المبدة من السماء باستخدام تلسكوبات 
رالهوية موجودة غالى pM‏ أما الاشعاعات غر REA‏ 
الأخرىه فلا يكن دراستها إلا من خلال aka‏ وذلك 
ب ولو كات مقدورنا أن 

فری على مستری الأطوال الوجية الأغرى. 
دا الکوت لا بشكل ملق Gab‏ 


الطاقة والضوء 

مت بسخین قضيب من اڅدید فی ره إن لوته يتحول مد 
ون الأحمر یهت ثم إلى اللو الأحمر الراهى وبعد ذلك إل ون 
الأبيض الصفر.فعندما ترتفع درجة اخرارة يطلق الحديد أطرالً 
dey‏ لا من الضره أقصر فى الطول. یط الأمر تفه على 


أن جوم الأغلى حرارة ذات اللوت الأبيض الال إلى از 
تعمل درجة اطرارة فيه إلى م يزيد عن عشرة أحعاف رقم 
السايق. حتى الأجرام الأكثر سخحونة والأعلى طاقة يبعت 
مها فى الغالب إشعاعات فوق بقسجية وأخرى سينية. 


sips 3 3‏ 
كيف يعمل الكون؟ a‏ 
يتألف الكون من جموعة من FI‏ الماثرة من المادة فى حيط شاسع من الفضاء الفارغ. وتنتقل الطاقة 
عبر الکون فى شكل ضوء وإشعاعات أخرى. وتحدد القوانين والقوى الأساسية فى الكوت الشكل 
الذی تأخله المادة والطريقة التى تتصرف بها. کذلك تعمل القوة الأقوى من بين القوى الأساسية 
الأربع (القوة القوية) على ربط الجسيمات معًا داخل أنوية الذرات. ee‏ 
كما تعمل القوتان الضعيفة والکهرومغناطيسية أيضًا فى داخل الذرة. شحنة كهريالية موجية 
فتعمل الكهرومغناطيسية على ربط الإلكترونات بالنواة؛ كما تعسبب ایس لنبوترينت 
یا فى وجود ظاهرتى الكهربائية والمخناطيسية. وتعبر قوة الجاذبية. د ر 
(التشاقل) هى ال ضعف من بين القوى الأساسية» ولكن عملها يحند 
المسافات أكبر للحفاظ على تماسك عناصر الكون معا 


تمي زالإنكترونات بان بها 
شحنة كهربالية سا 


فى داخل الذرة 
اليس صحیخا أن ارات التى کون مناد غير قابلة لفسا 
كما کان بان همرك ريتوس ودالتوث. فالدرات بدورها کون من 
العنا السذرات جسيمات دون ذرية أصغر حجمًا. والججسيمات الا الرئيسية فى 
اصر والذرات 
اعد القبلسوف البرنئي امد کلیس (اثذى عاش فى این تتكون gab A Peppa‏ وتونات والنمرئرونات والإلكترونات , وذلك حيث 
0 430 یل لاد ری أن مادة تالف من أربعة مكونات أو توجد ابروتونات واليوئرونات فى مركز الذرة؛ أو ما بطق عليه 
عاصر هی الار والهواء ly‏ والقواب. أنا له الفيلسواق واه فى حين دور کت نات فى مدارات حول Ag‏ 
#مركريترس (الدى عاش فى الفارة بين 460 و370 قبل مشش 
رامیب یت (طول الوجة | مديمتر أو اهشر 
أ کون من أجزاء متاهية فى الصغر لا 
7 تسه الدرات. وقد لت افكار ها 
pr gt gD ped‏ جا 


قاع الرجة 


4 روضع آسس النظربة الذرية الحديكة فى عام 

1808 تلخص هله النظرية فى آن الادة کون من 

مبوعة من اضر الما وتام لق ھا بأل الإشعاع الذى يحمل الطاقة عبر الكون شكل تشوشات كهربية رمغداطيسية نطلق عليها اسم الموجات 

مكل مفودپسپب تكؤلها من ذوات اف الكهرومخناطيسية. رهناك أنراع كثيرة من الإشعاعات تختلف فى طول الموجمة ‏ وطول الموجة هو ALN‏ 

ين قمة اللوجة أو أعلى تقطة من الموجة الم الى ليها أ ين قاع اموجة والذى يليه. والضوء الرلى هر 

أحد أنواع الإشعاع الذى يمكن لأعيسا انعرف عليه و ريت رتتراوح أطراله الوجية ين 390 )100 

نامر ونشاهدها فى شكل ألوان من البنفسجى إلى الأحمر (والائومار هو جزه من لا جز 

من المثر). كما أن هداك أطوال مرجات غير مرئية أقصر فى الطول من الشرء 

البتفسجى وأطول من الضوء الأحمر. قطول الرجة فى مد 

جامالا بععدى أجزاء من النانودار لاد فیح 
اللوجاث الراديوية قد بصل طولها إلى عدة كبلومتراث. 


القطبان التشايهان من 
الفناطيس يتنافران 


تشد پر الحديد 
رجود خطوط غير مرلية 
من الجال الفتاطیسی 


سیر أغوار انذرة 
بسنعین علماء oly jell‏ بالات قوية للغابة بطلق عليها مسرعات 
اخسیمات: أو دتحطمات ارات للتعرف على یذ سوق يوجه نفسه بحيث يكو قطاء 


هله الآلات على زيادة سرعة حزم الجسيمات بانجاه الال والخسوب؛ أى فى IRE‏ 
بالذرات أو حزم جسيماث أخرى. وبنتج عن | تيا الفناطيسى لكوكبنا الأرض. وعد مغناطيسية الأرض MS‏ بعيدة فى sa‏ 
اخسیمات دون الذرية والتى تتبعها آثار من فقاعات متداهية فى مكونة منطقة یط بالأرض شبيهة بالفقاعة يطلق عليها الكرة الفناطيسية. IS‏ 
الصغر تظهر فى أجهزة الكشف ويطلق عليه غرف الفقاعات: تمدع كواكب أخرى يمجالات مخاطيسية قوية: ویطق ذلك CaN‏ على الشمس والنجوم. 


To 


بنزياس وويلسون مع الهوائى الذى اخترعاه 
ent‏ 


التموجات فى الكون 
کون انجرات التى تاه الیو لاد وآن يكون الكون مک حتى فى المراحل الميكرة من Oly A yet‏ 
ون اثادة قد تكنفت مع بعضها العض فى مناطق معينة. وقد م من خلال القمر الصداعى مستكشف الخلفية الكونية 
ى تخلف عن الانفجار لیم (الصورة أعلاة). رتوضح هذه اخريطة 
أصداء الانفجار العظيم یرت طقيفة فى : حدث فى المراحل الأولى من الكون. 
إذا كان الانفجار العظيم قد حدث aly‏ علماء الفيزيء قد 
مفادها أن درجذ حرارة الكون ككل كان بجب أن نرت قد انخفضت الآن إلى : 
eee ornare‏ = 0 یس سای 
اج اا 3 Sete‏ درج تا فى عل 9۵ نک ian ae Ree ET‏ 
عا الفيزياءالأمريكيان أرنو زیاس ورويرت وبلسوذمن النقاط إشارات ارم ميد ۳ 
راديربة ضعيفة آنية من كل جرالب السناء. كانت هذه الإشارات معادلة لدرجة جرت ۱22 چ pM‏ 
ره خلفية كونية تساوى حوالى -170 درجة منوبة (-454 درجة فهرنهایت) وذلك من خلال / 
خن م الغالب حيث يركب المنطاد الرباح الت ندور حول 
إلا بیقی سوى عدد صفیر 1 القطب اطنری. ومن لال برد أجهزة الكشف 
oe‏ من الإتتدريلات انستخدمة فى هذا الشروع إلى جزء من الدرجية فو 
الصفر Gl‏ يمكن وضع غريطة Alle‏ لوجات 
اليكررنية بفدر كبر من الدقة. 


تكتل أغلب أجزاء الاد 


الم اسبح الکون د 


بعدها يدأت الادة فى التكتف < 


ماذا كان فيما قبل؟ 

إن السوال «ماذا كان قبل الانفجار 
etl‏ فامض, فلا رف هل 
کان ماك دیء قبل الانقجار النظيم 
سيل وجرد امد از التضاء أو 
ging!‏ ون از وا شیر 
الكرن ال الوجود بعد الانفجار 
العظيم. رسن تلك اللحظة مكنا 


oj as 

نشأةالكون 

إن لدينا فكرة جيدة عن الشكل الذى يبدو عليه الكون فى الوقت SBI‏ وعن كيفية عمله. ولكن من أين أتى 
الكون؟ وكم يبلغ عمره؟ وكيف تطور؟ وما الذى سوف يحدث له فى الستقیل؟ إن الفرع من علم الفلك 
الذى يتم من خلاله دراسة هذه الأسئلة ومحاولة الاجابة عنها يطلق عليه علم الكون. ويعتقد علماء الكون 
أنهم على علم بتوقيت وكيفية نشأة الكون وتطوره. وذلك على الرغم من أنهم ليسوا على الدرجة نفسها من 


اليقين فيما يتعلق بالكيفية التى سوق تحدث من خلالها نهاية الكون (انظر صفحة 14), ويعتقد هوّلاء العلماء 
أن السبب فى نشأة الكون يعود إلى انفجار ضخم يطلق عليه الانفجار العظیم. والذى حدث منذ ما يقرب من 
12 مليار سنة مضت ولا يزال الكون بسببه حتى الآن فى اتساع. ومن المدهش أن علماء الكون قد توصلوا 
إلى معرفة تاريخ نشأة الكون منذ أن كان عمره لا يتعدى جزءًا واحدًا من عشرة ملايين تریلیون تریلیون 
تریلیون جزء من الثانية. وكانت تلك هى لحظة ميلاد قوانين الفيزياء وقوى الطبيعة الأساسية التى نعرفها الآن. 


حاب عبر الكرن عام مما دحب 
عبر الطفلالوليد ميل خظة لد 


أت الطاقة nt‏ من الالفجار العظيم 


أدى الانفجار (aa‏ 
اذى اسف 


العظيم, فى أثاء هذا الوت الخفضت 
الكون من عدد لا يحصى من تريليونات 3 
من الدرجات ایا جرال ميا در رو وقد 
سمح هذا الانخفاض الشدید فى درجة الخرارة يتحول 
الطاقة إلى جسیمات درن ذرية, مدل SIP‏ نات 
ونر الهبدروجين play‏ لكن الآمر استفرق 
0 سنة ری عى تتحد هله apt‏ 
انکر ذرات الهمدروجين الوم الى لت بعد 
ذلك الأساس الای نشأت مه أو الجرات. 


فى توالت 
تتكون جسيمات خفيفة الوزن 


الكون يتسع منذ مس a ae‏ من کرت ودرا 
ta inal‏ تتصادم مملم 
الخفضت الحرارة إلى 3000 درجة منوية  .‏ الإلكترونات والبوزيترونات 
س S580)‏ درجة فهرتهايت) ثم بات مع بعضها البعض فتبيد. 
كل مها ال خی 


الالكترونات تدخا إلى الذرات 
"hy‏ 


الخدت درجات الحرارة ON‏ 
تشخقضی بشكل ابت 


التحول إلى الشفافية 
ظل الكون مسن وق باس 
وصل‌همره 310100 سنا تمد 
الالكترونات تتحد مع i‏ 
اللرات الأولى: وهو ا 
nay ng gale‏ لغاش اطع 


القس جورج لومیتسر 
فى حوال العام 1930 , تدم جورج لمیر )4900-1804( 
ا سن 
الفوقونات یمه من 
الحظة تام فان 
ھی آقدم ما نامل المت 
عنه فى الكو 


۰ فى قاد 
الاس الذى قات عله رة لجار ای الأو . قد اصح الكون His‏ شیع تراس ضرف 


مصير الکون 
بووین AR‏ ی کرد و بر : 
جواج ارج ا وقف اتساعه. رما يحدث ase‏ أت يدا لکوت فى الانكماد: بحيث لنجتّب JS‏ الاتسحاق العظيم 
النانية وهی تتباعد أكثر وأكثر. og fal‏ فيه لصكمل قى نقطة مساهية الصغر. وقد جيع هلا «الانسحاق المظيم) 
انفجار عظيم آخر يشا بعده کون جديد متسع. لکن إذا م یکن هناك قدر کافر, 
فی الکود» فإنه سوف يظل فى حالة انساع إن الآبد. 


الكون il‏ يعاود 

الالكماش ضر ة أخرى 

کون امفتوج يتسع رتقل 
درج حرارته إلى ید 


المادة السوداء 

السية من ال الموجردة فى PES‏ 
مرن تصل إلى 0 il‏ وتوجد هله اد 
السوداء الى شكال هالات حول ارات 
تمرف كأجسام ذات کل كثيفة ون 
الى صورة هالات! وذلك مدل ارب 
السوداء والنجوم اللزمية البنية. لكن من 
مرجع أن تكون اثادة السرداء مكونة لى 
لها من جسیمات ثقيلة ضعيفة ال 
انعرف باسم لیات :۱۵0۳ 


أجهزة الكشف عن المادة السوداء 
كما يتح من الاسم فإن سیمات النفيلة pad‏ 
الشاعل لها بعض الكملة ولکنها لا تفاعل مع الادة 
العادية؛ ۱4 يجعل غملية كشال هذه الجسيعات 
شايدة الصعرية. ولعل کر المسيماث امعروفة 
تمي فى igh yah‏ نسي بالقعل 
للجسيمات اقلا ضعيفة التفاعل = فحی وفت 
الكن التجارب 


لاپاس به من دة السود 

1 مسارات النيوترينات من خلال جهاز كشف 

1 الفضاء الستد 

٩‏ فى عنم 1908, توصل علماءالفلكإل ‏ عل جزء من 

فپ أن کرد مفرح وأنه موف الفاء يسع 

بقل فى حالةاتساح إل الأبد. كما وجدوا بشكل طفيف 
يعض الأدلة على أن عماية اماع الكون فى 


تسارع. ویو أن هناك عاملاً غير Sap‏ 
بزدى إن قدد القضاء: وقد أطلق عليه BN‏ 
السوداء. gy‏ العامل یر مشايه ۵ أطلق. 


عليه أييشين فى gol‏ الات الگونی. 
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3 اتسا اع الکون 
مصير الكون مد هقی ری رت in‏ 


قى كل اتجاه. ولا تبتعد ارات عن الأرض فقط: ولكنها 
ف RE‏ تيتعد عن يعطها البعض a‏ ومكن تخيل هذا الاتساع. 
قد اف معاد مدع يل سا رتیه يوه وجا عن طريق النظر إلى الكون باه بارا تئر ارات 


ذلك الحين والكون فى اتساع مستمر. ولكن ما الذی على سطحه. ومع كل تفخة إضافية ELD‏ 
سيحدث فى الستقبل - أى ما المصير النهائى للكون؟ هل الكون؛ وتباعد انجرات عن بعضها بشكل أكر. 

هو کون مفتوح سوف يظل یسح إلى ما لا نهاية؟ أم أنه کون 
مغلق سوق يتوقف فى يوم ما عن الاتساع بل ورجا 
ينكمش؟ إن الاجابة عن هذا السؤال تعتمد على مقدار 
الادة الموجودة فى الكون. فإذا كان هناك قدر كاف من 
doll‏ فان الجاذبية سوف تسود يومًا فى كل انجرات ‏ 
فى عام 1917, عددما شرع لبوت ویتوقف الكون عن الاتساع. أما إذالم يكن هناك 
أينشتين (1955-1879) فى شرح قدر كاف من المادة: فإن ا ex‏ 

الک بشکل Peal oly‏ > دق فان الکرن سوف نجل يج 
اا agen,‏ رو ركد انی Bs‏ 


الى هر عبارة عن قوة خارجية 
ا فى cael‏ لتر e‏ ماك 
لوقت م يكن tal‏ يعلم أن الکو المرئية لعوقفه عن الاتساع. لكن'ربما 
فى الواقع بسح باسعمرار. وقد م رک 

2 ری Mi ger‏ 
مع توظيف مفهوم الطاقة السوداء. غير المرئية؛ أو الادة السوداء. 


الكون المتسع 
فى عام 1917 لاحظ عام الفلك الأمريكى فيسو سليفر أن معظم ارات 
التى قام يدراستها تتحرك مبتعدة عن الأرض (انظر الصورة أدناه). AB‏ بدا 
أن الكون فى سا اتساع. وباستخدام تلسكوب هوكر (انظر الصورة علا 
فى مرصد جبل وبلسونا؛ اكتشف إدوين هابل أن معدل الاتساع يعمد على 
السافة أو البعد. فكلما زد اعد الجرة: زادت سرغة DYE‏ الفضاء. 


خطوط طبفية تكونت عن طریق 
3 بعض العناصر لدی انزياح طيف 
الانزياح نعو الأحسر النجم نحو اللون الأخصر 
عندما قر بنا سيارة طواری مسرعة؛ قإقا تسمح تعاطا فى حدة عبوت صفارة الإنذار الخاصة بها. ما یحدت أت طول موجات الصوت التى تصل إلينا يعمد مع 
اعد مصدر الصوت حيث تستغرق كل موجة وا أطول لوصول نا بطريقة مشابهة, إن موجات الضوء اشيعث من اغرة دقع إلى أطرال موجات کر 
Ural gh‏ ومن الصعب الكشف عن الغير فى اللو لكن من السهل قياس لاح فى لو من DE‏ لیات فى «اخطرط ASAD‏ 
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علم الفلك الراديوى 
م اكنشاف الإشارات الراديوية القادمة من القضاء رل مرة فى عام 931[على يد dep‏ 
اذ کان بعمل فی شركةبيل لقن SSB fe TB‏ من موججات 


صورة مفصلة: ويستدم الكبو م 
الأطباق تعمل فى آن ما 


ربط عد تلسكربات راديوية فى 
عدة درل فد 


يحصل تلسکوب ضاي ل Lt‏ 
على الطاقة من خلال لوحي 
خلايا شمسية يبلغ طولهما 
6 مثر )22 فد تقوم 
A‏ — البطاريات بنخزین da‏ 
ر اللفترات التى يكون فيها 
التلسكوب فى وسط. 
انظلام فى أثناء. 
دورانه حول الأرض 


تقيض یه 
متخدمها راد الفضام 


_لسمح لوح الداخل باستيدال 
الأجهزة ا مغردة وتحديثها 


تلسكوبات عالية الطاقة 
جناك حاجة للعلسكوبات الخاصة مثل روسات لكشف الاشعاعات 
فق الكون iis‏ حول 
القة والنجوم المستعرة (سوبرنوف 
السوداء. ويستطيع الفلسكوب روسات کشف الأشعة : صورة التقطها تلسكوب هابل القضائى لنجم مستعر أعظم (سوبرتوفا) 
ييعد عن الأرض حوالیعضرة مليارات سنة ضولية 


الأجرام رة طويلة pale‏ الوقت لیصل لا 
بحيث نرلها الآن فى الشكل الى كانت عليه 
une‏ کان الكو فى مراحه الأرق. 


استكشاف الكون 

قضى علماء الفلك أكثر من عمسة آلاف سنة يراقبون السمای 
ویدرسون النجوم والكوكبات: ويتابعون القمر مع اخعلاف أوجهف 
ويرقبون الكواكب وهی تسبح خلال دائرة البروج؛ وكذلك ينظرون 
إلى الذنبات التى تتحرك جيئة وذهابًا ویشهدون كسوف الشمس 
وخسوف القمر. وقد حدثت قفزة عملاقة فى علم القلك عندما وجه 
جاليليو للمرة الأولى تلسكوبًا إلى السماء فى عام 1609. فمنذ ذلك 
الحين, تمت الا ستعانة بتلسکوبات أكبر فى الحجم للكشف عن المزيد 
رالزید من الأسرار الوجودة فى کون أكثر اتساعًا ما بعكن لأى 
شخص أن يتخيل. كما ثم بناء أنواع أخرى من التلسكوبات 
لدراسة الإشعاعات غير المرئية التى تتبعث من النجوم 
وانجرات. وتجدر الإشارة إلى أنه من الممكن دراسة 
الوجات الراديوية من الأرض, لكن هناك 
أنواعًا أخرى من الأشعة لا بد من 

دراستها فى الفضاء OY‏ الغلاف 
الجوى للأرض يمتصها عدد 
مرورها من خلاله 


تلسکوب نيوئن العاکس 0 
تستخدم فى معظم الالسكوبات الفلكية مرايا لنجميع 7 
الضوء وتركيزه. ولا يزال بعر س هاهالسکوبات ينع 
التصمميم الأصلى الذى وضع العام إسحاق نيون حوال عام 
7۱ ولی هذا prea‏ تقوم مرآة محدية ضخمة أساسية. 
بتجميع الضرء رکه ولك gad‏ عكسه مرة أخرى عبر 
أبوب الاسکوب على مرآة مستوية ثانوية. وتقوم هذه TP‏ 
بدورها بعكس pl‏ إلى عدسة عينية ية ارب من مقدمة 
الأنبوب, وفی معظم التلسكوبات المنطورة: يعم استخدام 
كاميراث أو أجهزة أخرى بدلاً من العدسة العينية. 


SS 


التوءمان كيك 

يهد تلسكوبا كيك الموجودان فی هاواى من بين أقوى التلسكوبات فى J‏ فهما مود 
التجميع الضوء بل قطرها إل 10 CAS 13( Jul‏ ولا تتكون هذه ثرا من قطعة واحدة. 
من 30 قطعة مشصلة. يعم دعم کل قط نها غلى حدة والتحكم فيها من خلال لکوت 
حی نكر دائنا مع القطع الأخرى نشكل مرآ کمد. وعدد توص SdH ncn LAN‏ 
مرف يصل قطرها إلى جرال 85 متا 280 (G68‏ 


النظر باستخدام العدسات 
وصل بعض العلسكويات التى تستخدم فيها العدسات» ما 
عليه الطلسكوبات الكاسرة: ای استخدمهاعلماء 


طريل لتحقيق قدر 
اکر من التكبير. AB‏ وصل ظول we Sead‏ الهانی» 
ر الصورة آعلاه) GIN‏ صنعه كريستيان هيجتز 
إلى 64 سر (210 أقدام). 


بالوصول Bgl‏ الأساسية 


ا ا 


تفكس الضوه 


تلسکوب هابل الفضانسی 
تلسكوب هابل Pia‏ تلسكوب عاکس aly‏ طر مرآنه 2,4 بر( 
قدم). ریکمل هلا التلسكوب دورته حول الارش کل 90 دابا فى مدار 
بصل ارتفاعه حوالى 610 كيلومترات (300 ميلا). وعبدما بدأ العمل لارل 
مر فى عام 1990 اتضح أن به خطاً سین فقد وجد أن الرآة الأساسية فى 
رب بها عيب فى التصنيع. لكن ثم تصحیح هلا UA‏ فيما بعد ويرسل 
هنا التلسكوب ال أفضل الصور الى ماه فى الفضاء على ال 
وحيث إنه يدور خارج نطاق الغلاف as Ph‏ له يرى الكون يوضرح PS‏ 
اليس فقط على مستوى أطوال الموجات da‏ ولكن al‏ الأشعة وق 
ابنفسجية والأشعة تحت المراء. 

مصفوفات خلايا شمسية تنم 

طافة كهربية رها 1000 وا 


الانتقال إلى الأجرام السماوية 
القد بدات رحلاثمسایر الفضاء لاستكشاف القمر والكواكب والأجرام 
الأخرى الوجودة فى الجبوغة الشمسية مد عام 1959 : وتعلق أغلب 
a ght‏ بالفرب من أهدافها؛ ويعضها يدر فى مدارات 
حوها؛ بل إن بعضها الآخر يهبط على سطح الهدف الراد 
دراسته. وقد تم تصميم المسبار الفضائى etd ey‏ 
(غيار النجوم) ليعترض الذنب «وايلد 2 فى عام 
4 ثم يعود بعينات من غباره إلى الأرض 

بعد عامين من الك. 


ينكمش الخازوالقبار فى شكل قرص 


اترتفع درجة الحراوة 
Hs Ay yk‏ 

Ha حخمسةلیارات سنةمفت: يكن هناك شرء قى‎ hae 
الزاويةالتى تشهلها من الكوذ: الله إلا سحابة صخحمة.‎ 
متراكمة من الغاز والغيار: والتى ظلت كما هی دون تغير‎ 
این السين. لم حدث أن أنار شىء ما هذه السحابة:‎ 
البدات تکمش تحت تأثير الجاذية. وعرور الوقث: تكون قرص‎ 
الادة: والذى كات به منطقة أكثر كثافة عند اثركز. نزقد زات‎ 
درجة حرارتها يشكل تدريجي لتصبح فى‎ ays pS كناف هذه‎ 
PBB أت تكونت الشمس,‎ opty لها الشمس.‎ 
احيط بها يقل سمکه ثم تكوتت منه الكواكب المنفصلة.‎ 


تتومج الشمس وتعصف بقدر 
كبير من سحابة الفاز محيظة بها 
تتكثف الكواكب لدى انفصائها. 


عن القرص وتجذب إليها معظم. 
الغازوالفبارالتبقی 


يدور كل كوكبء باستثناء بلوتوء بالف 
من مستوى مسطح يمر عبر Mapa‏ 

الشمسية يعرف باسم الدالرة الكسوفية. 
الكويكبان الغريبة من الأرض 

تدورفی مدار قريب من کی 


الطروانيون تتشارك مع کوکب 
الشتری فى مداد 


تبر الكواكب فى مارات حول الشمس على مسافاث LIE‏ تاراوح بين 54 نیو كيلومتر 36 
يون ل) اتوب الکراکب من الشمس وهر عفد وه مارات کم( ملارات ملد 
الكواكب عن الشمس وهر بلوتو. تجدر الإشارة إلى أن الكواكب لا تدور فى مدارات دار 
دور فى مداوات إهليليجية (يصاوية) وقسك بها جاذية الشمس. وتسبح كل اکواکب - 
باستشاء بلوتو - فى المستوى نفسه قري (وكأنه صفحة مستوية فی 
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CECT es 
لضو ویکوت کر الثنيات حجطا فول‎ LOLI 
منم یلید غد تا مینک‎ 


الكريكبات: ای تسمی با لکاکب الضصغرى: هى 
كعل من الصخور وأحيانً من Daal‏ المبقية بعد تكن المعرعة. 
الشمسية. وتوجد هله الكريكبات بضفة أساسية فى الفضاء لد 
بين مدارى امريخ وامشترى فى منطقة تل اسم زا الكريكبات. 
ومع ذلك فان الككدر من الکویگبات يحرج من إطار حرام 
الكويكبات ورم يقترب بشكل حرج من الأرض. وقد الفط السار 
الفضائى جاليلير صورة للكريكب ادا فى طريقه إلى المشترى فى عام 
1995 ويلع طول هذا الكويكب حوا 55 (he 35( gh‏ 


اليجب أن نثبت أن الأرض جرم سابح 

وأنها ليست البالوعة التى تتجمع 
نفايات الکون)). 

جاليليو 


المذد 
الذنيات هی أجرام جليدية صحرك باه 
الشمس قادسة سن أقصى أطراف الجسوعة 
الشمسية. وتصبح هذه الأجرام ية ففط oe‏ 
الشمس إلى تخر سحب من انز 
من هذه المنبات» ثم تيدأ هذه السحب تعکس 
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انظام كوبرنيك ۳۳5 
فى عام 1543, قم عام LAN‏ ررجل انی 
الولندی یگولاس كويرنيك )1583-1479( 
وضع تصرر رتيب عناضر اخيز الذى نشفلة 
er 06g‏ اقرح أن امس - ویس 


الأرض- هى الى توجد فى مركز نظامدا 
الكوكى. کات هذه الفكرة تقض مع تعاليم 
الكييسة, ولکن غ |لبات صحمها فى البهاية على 
بد جايو 


أجرام حزام كويبر 
اهناك اک من ار 

كواب الجموعة الديسية 
ای تحمل اسم عام لت 


بية الشبيهة يكوكب بلوتو ت 
رجد هده الأجرام فى مسق 
ارد وبر. ود هذ اخزام الصدر للكير من ADM‏ 


۰ مه مه و ۰ 
الزاوية التى نشغلها من الکون 
كان علماء الفلك القدامی يعتقدون أنه لا بد وأن تکون الأرض مركز الکون. زبرجع ذلك إلى آنهم 
كانوا يرون أن الشمس والقمر والسجوم وكل الأجرام السماوية الأخرى تدور حول الأرض. لكننا بطبيعة 
اخال نعرق اليوم أن هذا غير صحیح - فالشمس هی المركز الفعلی لهذه الزاوية الصغيرة التى نشغلها من 
الكون الفسيح؛ والآرض وبقية الكواكب تدور حول هذا النجم. وتمفل الأرض والکواکب جزْءًا من العائلة 
الشمسية, أو المجموعة الشمسية. وتجدر الإشارة إلى أن الشمس تخعلف عن بقية أجرام ا مجموعة الشمسية 
لكونها Lad‏ ولأنها الجرم الوحيد فى هذه انجموعة الذى يشع الضوء من تلقاء نفسه؛ نحن 
لا ترى جميع الأجرام الأخرى إلا من خلال ضوء الشمس الذى تعكسه. وهناك 
كواكب تسعة؛ من بينها الأرض: تعد أهم أعضاء المجموعة الشمسية: هذا بالإضافة 
إلى عشرات الأقمار. كذلك: فإن هناك مليارات من الأعضاء صغيرة الحجم التى 
تشتمل على كتل صخرية تسمى الکویکبات؛ وکتل جليدية تسمى المانبات. 


الأقمار 
کل كواكب الجبوعة الشمسية ately‏ عطارد 
والزهرة» لا تواع أو ار ندرر جولها. رېدور حول 
الكواكب الأربعة ما الرجودة فى الجزء خارجی 
من الجموعة الشمسية ما يزيد على 80 المرا. رهلة 
pall po‏ ميماس الى يدور حول کب ز 


القواكب 

ركب هو جرم بدور فى مدار حول 
الشس؛ ولغ من الضخيامة ما پکلی 
اليجاب نفسه متخدًا شكلاً کر إلى 
حدما وقلك من خلال جاذبيعه. 
ons‏ كوكيا الأرض ریب ال 
من حيث البعد عن الدمس: ويرفر 
موصعه هاا الظروف المدالية لوجود 


يحتوى حزام الكويكبات على 
لاف من الكل الصخرية 


رق حل Eee‏ 
لیکمل دوزت حول الشمس 


الهدالة 

نما فلاف جوی مد من I‏ بحيط #الشسس ويقل 
سمكه بالتدريح إلى أن بتداخيل مع القضاء. ولا بسن US‏ 
نرى العلاف آخارجی الیش AL‏ للشمس, أو ما طاق 
عليه الهالة GLa)‏ إلا في أثناء حدوث کسوف کلی؛ 
ah‏ اجتجاب سطح الشمس Sty ell‏ أن صل درج 
حرارة الهالة الشمسية إلى 3 هلابين درجة متوية (5,4 میرف 
درجة لهرتهايت). 


الشمس ذات الطاقة المرتفعة 

تلع pal‏ الضوء واخرارة فحسب» ولکن 
Cal‏ الأفعة فرق البنفسجية والأشعة السينية 
sy‏ هذه الأشكال من الإشعاخ على کات 
tan‏ من الطاقة رتدل خطرًا على یه على 
كركب الأرض. من حسن اخظ أن لاف EP‏ 
اللأرض جنع معظم الاشعة فرق البنفسجية وكل 
الأشعةالسنية من الوصول إلى مطح الک 


الشمسية وحدوث ظلقرة الشواظ Sify oth‏ 
الشخمة التو يطلق عليها ألسة اللهب. ويحدث تغو فى 


الفوة يتحول النشاط فى الشمس من اغد 
الآدتی ی اخد الأقصى لم بعود مرة أخرى 
إلى الخد لت كما هر موضح من خلال 


۳ 


تنبت اف 
ان يليت لاضع \ بروشون ردو 
ا و ا 

۱ 3 7 

۱ ) 

a‏ 23 كت محر 

۰ Se? التووى‎ 

اچس 

E e 

۳ ees ۰ 

تح مرا داشت plist‏ ۰ 

مع قتف البروتونات فا 
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البقع الشمسية 

القع الشمسية هی ساحات دا على 
سطح الشمس تفل درجة اخرارة فيها 
بمقدار ۱500 حرججة منوب(2100 درجة 
فهرنهايت) عن السطح i Nea‏ 
أحجام هذه القع بدا من «التقوب» التى 
نیقی رف قصبرة ربقل قطرها عن 1000 
کیلومار (600 ميل) ANG Bess‏ 
الضخمة ای يزيد حجمها غن ذلك جات 
الأضعاف gy‏ لمدة شهور, 


الكرة الضونية (سعلج الشمس) ودرجة حرازتها 


,<< حوالى $500 درجة منوية PROD)‏ درجة فهرتهايث). 


فى داخل الشمس 

الشمس عبارة عن كرة ضخحمة من الفاز 
engl‏ نصل حرارنه وال إلى أفصي 
درجة عند الركز أو اللب. وفی هلا 
اكان الى يشيه رن sys‏ دی 
التفاعلات الاندماجبة إل توليد ألطاقة 
الى تيقى على توهتج الشمس, ثم يعم يعد 
ذلك دفن اللطاقة من هذا ره من 
الشمس إلى السطع على مدار لاف 
السنين ‏ ويححدث ذلك أرلاً عن طريق 
الإشماع. الم بعد ذلك عن طريق ال 
الحرارى, أو WCU‏ نصا 


البرک دج وه وی a‏ 


hae‏ منوية (17 مليون درد فهرنهايت] 


القرن الشمسى. 
فى دا لب الشمسن: يتم توليد الطاقة من 
غلال تفاعلاث الاندماج وی في هذا 
السوعمن eal‏ تعحد أنوية (مراكؤ». 
ری ذراث مبدروجين ما تدمح ایکون 
iy‏ هيليوم - وهی عملية لا مکی ن 
تحدث کی درجات حرارة وضهط عائل. 
any‏ سل فد دار Vie i‏ 
من الكتلةالزالدة؛ بحيث يعم ويله بشكل 
عاش إلى كمية كيرة جذامن الطافة. 


متا 0 ۱۳۳۵ 
ملك النجم الذى تطلق عليه الشمس مقومات السيطرة على الزاوية نی نشغلها 
من الفضاء. ويبلغ قطر الشمس حوالى 1400000 كيلومتر )870000 ميل)ء فهى 
بذلك أكبر من الأرض با يزيد عن مائة ضعف. ونظرًا لهذه الكتلة الضخمة 
bee‏ لحت للشمس. تشد إليها مجموعة كبيرة من الآجرام سواء مها 
pa 2‏ كبير الحجم (مثل الأرض والكواكب الأخرى) أم صغیر الحجم (مغل الذنبات) 
e‏ رتکژن هذه الأجرام العائلة الشمسية: أو امجموعة الشمسية. ومثل غيرها من 
العصور. فى مصر القدية كان إله ‏ النجوم الأخرى» فان الشمس عبارة عن كرة ضخمة من الغاز المتوهج. أو بالأحرى 
او ی مي الغازات اترهجة. یل الهيدررجين والهيليوم نوعى الا الرئيسيين فى الشمسء 
الفدجد كاد إله انسسى مليوس ١‏ بيد أن هناك أيضًا كميات محدودة من حوالى 70 عنصرًا كيميائيا آخر. وبالدسبة لا 
ی على الأرض التى تبعد عنها حوالى 150 مليون کیلومتر (93 ملیون ميل)؛ تحظى 
الشمس بأهمية بالغة: ذلك لأنها ترفر الضوء واخرارة اللازمین لاستمرار الياة 
على میچ كوكبنا 


لحار من الشمس يسدق / 
عليه الكرة نون (الفوتوسفير) 


تتسم بجا 


الشواظ المسى عبارة عن 
gal‏ من الغاز الساخن تتدقق. 
فى حالتات قوق السطع 


تبلعدرجذ Syn‏ ار الضوئية. 
(سطح الشمس) حوالى 3900 برجة. 
متوية )100 درجة فهرنهايت). 


ae 


وج هالقمر 

داشنا ما بطل الفمر على الأرض بوجه واحد لا ره ذلك لآن القمر يكمل دورة حول حوردفی قر 
زمنبة مسا وی اما لت التى يكمل فبها دورته حو[ ای تسنقرق ۱27.3 5 
على ها رک الدوران اليد ومعظم الأقماز جرد على نفس الشاكلة. HE‏ 
السوداء الت تراها على سطح القمر فهى عيلرة عن سهول تراية شامعة. وقد 

اعفد علماء الفلك الأول أن هته الاق رما تكو 
الأكثر سطوغا من مطح القمر قهى مرتفعات أقدم NS‏ 
القوهات بككافة وج أنها جرء من ار الأصلية للقمر. 


لا مكنا أي أن ری قعلى القمر من 
الفضانية کت من اسکلا والقاط صور لهما. وتوضح 
هده الصور أن بعض الفرهات والأحواض القطية تفع فى طلام. 
Y‏ دائم ومن الممكن أن بكو بها كبياث كبرة من اخلید. Bs‏ حال 

بت ذلك لإ هذه الكميات من ليد قد لوفو زاء للمستكشفين 
بی اسان فى السقيل 


البحاز السوداء هی 
/ تدفقات من الحم 
prey‏ 


”مرتفعات قمرية 


شروق الأرض 

الط راد شاه فى سقينة شاه 
ار صررا مذهل لقم رمن املع 
وس الدار شا ولعل أكثر الصور 
اروعة هى تلك اللقطات الى توح 
شروف الأرش عند أف القمر 
رتظهر مله الصور مدی النبياين 
الكيم ینک کیب الغنى بالألوان. 
انان Ab‏ نع موحش فى 


اللون التي الباهت. 


عند التظر اليها من سطع القمر. 
اتظهر رس أيضا بعدة اوه 


قى 20 يوليو من عام 1989 . هبط ند القناء اللذان كانا على متن Myla‏ 
١‏ وهم تل أرسستروخ وبا ألدرين على سطح القمر نکن ألدائهجا أل أقدام شري 
تا سعحه. وقد كانافى طليعة 2| راد قضاء أمريكيًاقابوا باستکشاف مناطق «الاره. 
cia ty‏ وأقاموا حطات علمية: وجرا معم ینت من تربة وصخور الفمر. وقد 
اكتشف هوللاء الرواد أن تربة lll‏ التى بطلق عليها قلاف pall‏ هی أشبه باب 
ارس 21 a,‏ تفلت هله رب قعل القصف المستمر بالأجرام الآية من الفعناء: 
کل الصخور الموجودة على سطح القمر صخور بركانة, وهی فى لالب مثل الصخور 
الموجودة على الأرض ای بطق عليها صخور الازلت. 


الجانب الآخر من القمر 
بر أحد نطاب PN‏ من القمر إلى أن 
تمكنت المسابر الفضائية النى نادور حوله 
من التقاط صور له فى الستينيات من 
القرث اشوین یتسم هذا خاب بان 
ار زعورة رب عد اکر من الوا 
مقارنة باجائب القريب من القع كد 
أنه لا تتخللة «بحار» ضما ومد 
أخد اک التضاريس يروز على ها 
لالب من القعر وه تسيو لكو سكي 
النى يصل قطرها إلى 185 کلومت 
سلا 


قمرالارض 
يعد AD‏ أقرب الرفقاء إلى الأرض فى الفضاء. فهو تابعها الطبيعى الوحيد. ويبعد القمر عن 
الأرض فى المتوسط حوالی 384000 كيلومتر (239000 ميل). ولا يشع القمر الضوء 
من تلقاء نفسه. پل إنه يستتير من خلال ضوء الشمس المنعكس عليه. وبينما يدور 
القمر حول الأرض كل شهر: يبدو أن شكله يتغبر من الهلال النحيل إلى البدر 
المكعمل ثم العودة مرة أخرى. وذلك كل 29,5 يوم. ويطلق على هذه 
الأشكال المتغيرة للقمر أوجه القمرء وهی تقف شاهذا على التناغم العظيم 
بين عناصر الظبيعة. والقمر عبارة عن كتلة صخرية مغل 
الأرض ویلغ قطره حوالى 3476 كيلومترًا (2160 hes‏ 
بيد أنه لا بحیطه غلاف جوى ولیس عليه ماء أو حياة. 
ويعتقد علماء الفلك أن القمر قد تكون من الحطام 
مساق الذى تطاير فى القضاء بعد تصادم حدث بين الأرض 
وجرم سماوی آخر ضخم منذ عدة دهور مضت. 


أساطير قمرية 
عبد الإخريق والرومان ار فى صورة ال 
١ 1 7‏ 


من اللازم تحت ضوله عندما کون بدرًا فد يصيهم. 
نعي ونا في 
ال یزیا هی مشطة من كنمة Mani‏ التى نی 

اف ال .ود اد بعضهم ین القمر 
فى طور البدر قد يسبب فى حول بعصي الأشخخاص إلى 


gr‏ أن کلم 


3 - 
Sat‏ لون ed‏ الابن فى فيل 
الرجل الاب ( 01041 


مسین يفترسون البشر وبأكلرت شومهم. تیار يتيطح القمر 


الوجه المتضیر 
نظهر الأرج رة لتقمر عندما تلفي 
الشمی بضيائها عليه نی مساحات 
نمی جني وج رض ف ور 
دق نسطی ری الم على الإطلاق 
ان وه الشمس حبها کون باقعا فط 
أحدب متناقض ...على لاب الأبعد من القمر. وعندما 

Goy 

م لساحة الى بسقط عليها ضوه الشمس 

TE kK 


ااب الصا 


Ln تقل‎ pri 
ی ما يمكساتجزء اننم‎ | 
ضوت‎ IM من الشمر فى طور‎ «7 


فى دائرة الكسوف 
تدور الكزاكب حول الشمس بالقرب من Set‏ 
مسطح يطلق عنيه مستوى دائرة الكسوف. وفی 


اتعحرك بالقرب من هن الستوی وذلك عر 
کرکات دائرة الروج. وسيب انار الذى بحي 
عستوی دائرة الكسوف قى ee oe‏ 
سماء الیل بای عليه الضوء وی 


ع 


الكواكب الأرعة من لشتی حتى لو هى 
كواكب غازية Has‏ ويحيط يهذه الكواكب 
غلاف جوى عميق يتكون بصفة أساسية من 
الهيدروجين والهيليوم. SH PI hy‏ 


الهيدروجين السائل فى المشترى وزحل. أو من 
افيد الول فى لك وكين الآعرين RAD‏ 
في الحجم. وهناك فى ركز ققط يوجد لب 
عغری عفر SNES‏ 
العملاقة في عفن آرین: فا مر ES‏ 
تدرو حول هقه الکو اکب, کما یط يكل منوا 
منظومات Bile‏ 
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كما مو واضح من خلال 


ميل حلقات کولب زل 
زحل إن الكواكب لا تدور حول 

القطر: 120536 كيلومت ‏ الشعس فى وضع قائم ‏ 

Lal‏ من الشمس: 419 فمعظلم الكواكب يكين 

مليون كيلومتر ماتلا يدرجة ما 

قنوة الدوران حول الحورة ٩‏ 

ties‏ ساعة 
فترة الدوران حول الشمس: المج 
EE‏ 


نبتود 

القطرد 11513 کینوت 
الساقة من pa‏ 4505 ملاييل 
عیلوشر 3 
فترة ورن حول حور 16,11 سا 
فثرة الدوران حول الشمس: 140,8 سئة 
هده الأفمار: 8 


الكواكب الصخرية 
الكراكب الأرة الداعلية من عطازد إلى 
ریخ ذها تم كيب صخرى مشاه 
ونعرق هذه الكراكب بالکواب | 
الأرضية أو الشبيهة الأرض. وتف هلم 
الكواكب طبفة تمارجية ریق وصلبة 
تمرف بام فشرة: وهی تعر Bib‏ 
سمكًا تسمی الوشاح الصخرى. ولی 
الثركز هناك نب من ادن ay i‏ 
أساسية من اخديد. تجدر الإشارة إلى أن 
کل هله الكواكب بعیطپا غلاف جو 
she‏ كوكب عطارد. 


5 5 3 لأحجام النسبية 
مقارتةالكواكب سور رع ات 57 


الشترى عملاق بحن: حيث يححتوى على كمية من 

ا من iad a‏ 5200 امادة تزيد عن نظيرتها فى كل الكواكب الأغرى 
اج الحو الکوا ی هی عطارد والؤهرة والأرض والمريخ والشتری وزحل ast‏ فيمكن لهذا الكركب أن یلع كار من 1300 
وأوراتوس ونبتوت وبلوتو. ويخلف كل من هذه الكواكب عن الآخرء ولکنها تقسم بالدرجة جسم في حجم الأرض وما يزيد عن 2 ليون جسم في 
الأولى إلى نوعين اثبين اععمادًا على تركيبها. تتکون الكواكب الأربعة الصغرى الداخلية بصفة SES‏ 
5 الكواكب (١‏ أصغر بكر فى حجم الارض 
أساسية من الصخورء فى حين SS‏ الكواكب الأربعة العملاقة اخارجية بصفة أساسية من تقريًا. على جنپ لاخر نجد كركبى عطازد Py‏ 
الغازات. ومع ذلك؛ فان أبعد الكراكب بلوتو يصنف ضمن قتة تقتصر عليه وحده. ويبدو أن ضاي اتصعر_لالكزاكب الدازية بلاق مزا یکن 


الاقمار ای تزيد فی حجمها عن هدي لک 


هذا الكوكب هو الأكبر من بين سرب من الأجرام الجليدية التى تسبح فى الجزء 
اخارجی من المجموعة الشمسية. وكل الكواكب يحدث لها نوعان من الحركة 
فى الفضاء فالفترة التى يكمل فيها الكوكب دورة واحدة حول حوره 
قشل «يوم» هذا الک رکب أما الوقت الذى يستغرقه فى إكمال 
دورة واحدة حول الشمس فهو «سنة» هذا الكوكب. 


عطارد vay‏ 
ps‏ 4006 کینوت sag ١1790 pet!‏ 
امسافة من الشمسس ل5 لبون 


cpl‏ حول المحور: 50,7 بوم 
الدوران حول لشمس: 61 بوا 


pala 
Qe 

Mey gs 

الزمرة 

القطرا 711 كبلومترات 

السافة من الشمس 166 

مین كيلومتر الدوران حول ا محور 44.8 سا 

فترة الدووان حول الور ون حول الشمس 447 ون 

243 يوا عبد اقا 3 

قترة الدووان حول لشمسم 

7 معظم الكوكب الغازية یلد 

هدد الأقمار: صقر يحيط بها فلاف جوی فير مستقر << 


المشترى ~ 
paps 142084 at‏ 
اشسافة من الشمس: 778 مليون كيلومتر 
رن حول حور ٩,33‏ ساعة. 
وران حول ea I Feat‏ 
عدد الأقمار tb‏ 


البعد التسبى لمدارات الكواكب 
يوضع الط الذى يظهر فى أسقل هذه الصفحة اللساقات التي 
ايغدها الكزاكب عن By rat‏ نظور نسبى 

أن الكواكب الأربعة الدالية لماع مغارية نسب فى حين 
أن الكواكب atin HL‏ يها مسافات كيوة Mae‏ 
إن الجموعة الشمسية صكون بصفة أساسية من shh‏ رخ 


i رح‎ sea 
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توءم الأرض الممیت 
نظرا لأن قطر الزهرة يصل إلى 12104 یلومترات (7521 
يلا يدر هذا الكوكب كما لو كان توعم کوکب الأرض 
من حيث الحجم. ولكنه Ne‏ خلف قامًا ‏ فدرجات الخرارة. 
العالبة he‏ على سطحه وغلاقه الجوى القاتل بجعلانه عن أكثر 
الكراكب عدرانية. بالإضافة إلى ذلك؛ i‏ سحبه تدكوت من قطرات 
صغرة جدًا من حمض الکبربيك. وإذا ما ذهب شخص مالک رکب ۹ 
الزهرة, فسوف يحترق على الغور ويسحق جسمه عالم بركا: 
۳ الم بركانئ 
ريتحمص gem‏ وت. زد على ذلك أنه سوف بغصق یاو تشکل سطح ک کب الزهرة عن طريق را کین: Pedy‏ 
لان الفلاف الجوى ینکون کله تقريبًا من ثانی أكسيد الکربون. ast‏ أن الكثبر منها لا يزال تشطًا. Dy‏ الأماكن التى انفجرت 
ليها اليراكين. من الممككن رؤية موججات متعاقبة من تدفقات 
اخمم. كما نسبيث بعض الأنشطة اخيرلوجية الأخرى فى ظهرر 
تركييات غربية - مثل الهالات الدائرية والشيكات ابو 
العى يُطلق عليها العسکپوتیات: كذلك آدت الانفجارات. 
البركانية Ua‏ إلى طمس معظم معام الفوهات النائهة عن اصطدام. 
اليارك بسطح الزهرة. 


عبر السصب 

فى الواقع SEY‏ سطح الزهرة بسیب السحب, بيد أن يمكتنا استخيدام اردر فى تصرير 
سطحه: لان الوجات الراديوية تسعطيع اختراق هلا القطاء من السحب. وقد کت الا 
المسابر فاد ای تدور فی مدارات مل ماجلان (1994-1990) من رسم عحرائط 
تک رکب الزهرة بالكامل, gly‏ كشفت أنه كوكب منبسظ السطح فى معمه إلا من 
عدد قليل من المناطق المرتفعة, وأضخم هذه المناطق المرتفعة بروزان شبيهان بالفارات 
وهما أرض عشتار فى الشمال رارض أفروديت بالقرب من خط الاسعواء, 


إلهة الب 

حمل الاسم یی لكوكب الزهرة :)سم الإلهة ينوس له 
الحب والججمال عند الرومات؛ والنى أطلق عليها الاغريق اسم أفروديث, 
Kady‏ هاده الفكرة الأندرية من لال الأسماء النى أطلفث على 
تضاريس كركب الزهرة. ققارة أرض عشتار تحمل اسم إلهة الب عند 
البابليين. كما أن هناك فوهة تحمل اسم كليربائرا رسهلاً يطلق عليه 
جينيفر وواديا ما dpe‏ يحمل اسم دیا 


سطح كوكب الزهرة 

فى بدايات القرث اثاضى: لم يكن لدی 
اما أى فكرة عن شكل كركب الزهرة. 

فقد تعمينه البعض كعال استوائى مشيع. 
بالبخار وغدى بالأشجار والتبانات كما 
کات الأرض مل مشات الاين من 
السنين. وقد ظهرت اخقيقة مع أو 
الور اقرية سح هذا الكركب اللى 
pat‏ مسابر فبيرا الفضائية الروسية. ان 
سطح الزهرة جاف قاحل يخلو sign‏ 
هکل من أشكال الحياة سواء نباتية 
أوغيرها. 


5 ۰ 

عطارد والزصرة 
يدور هذان الک وکبان الصخریان عطارد والزهرة قى مدارین حول الشمس وهما 
أقرب إليها من الأرض. ونحن نرى هذین الكوكبين مضينين فى سماء الليل كالنجوم 
الساطعة. والزهرة هو الأكثر ضياءً إلى حد بعيد؛ حيث يظل ساطعًا بوضوح معظم 
فترات السنة کنجم المساء. آما عطارد فیحتل موقعًا قريًا جدًا من الشمس لدرجة 
يتعذر معها رؤبته إلا فى فترات محدودة فى أوقات معينة من السنة» وذلك قبل شروق 
الشمس مباشرة أو بعد غروبها مباشرة. وكلا الكوكبين تزيد درجة حرارته بكثير عن 
الأرض- فمن المکن أن تصل درجة حرارة سطح عطارد إلى 450 درجة مثوية (840 
درجة فهرنهایت) وتزيد درجة حرارة سطح الزهرة عن ذلك بحوالى 30 درجة معوية 
(55 درجة فهرنهایت). لکن الكوكبين مختلفان إلى حد كبير؛ إذ يقل طول قطر عطارد 
عن نصف قطر الزهرة» كما أن سطحه تغطيه الفوهات بالکامل تقريبًا ولیس له 


عطارد كوكب she‏ اخجم؛ حيث يبلخ طول قطره حوال 4180 (eh‏ (3032 
ميلاً). وهو كوكب صخرى مدل الأرض, كما أن لہ تر کیا مشايها PV Sa‏ 


غلاف جرى يذكر. على الجانب الآخرء يحيط بكوكب الزهرة غلاف جوى كنيف 
للغاية وملىء بالسحب» وهو ما يحول دون وؤيسا لسطح الک رکب الواقع ته 


سرعة الحركة فى المدار 

عطارد هر أسرع الكواكب من حيث الخركة حول الشمس؛ حيث يكيل 
دورنه حول الشمس فى 88 يونا ققط. لکن يدور حول محورهيطء شديدة 
يدور حول نفسه مرة واحدة كل 50 وا نیج أذلك, فإ معظم 
أجزاء سطح عطارد نظل معرخة لضوء الشمس تفر فدرها 178 يوا من 
ام الأرض؛ لم فر بعد ذلك بفارة مساوية فى اللام (وهر ما يتضح فى 
الرسم السايق من خلال القطة). وت درجات اخرارة على الكوكي 
من 450 درجد نو (840 درجة لهرنهايت) أثاء الها إلى 100 درجة 
موية حت الصفر (290 درجة لهرتهايت تحت لصف أشاء الیل 


سس 


العيور 

يدور كل من عطارد والزهرة حول الشمس داحل مدار الأرض؛ ومن 
المکن في بعض الأحيان أن ير أخدهما أمام الشنس بحيث نراة من 
الأرض. وتسمی هذه الظاهرة عبر الک کب؛ وهی نادرة الحدوث لأ 
الأرض رالكراكب والشمس قلماتقع جميعها على خط مسعقيم يدق فى 
الفضاء. وعبور الزهرة ين الشمس والأرض هو الأكث ندرة: اة بحدث 
مرت ترا كل فرث من الزماث أو ما يقرب من لد 


طبفات» فالسطح الخارجى يدكون من طيقة ارجا سلية, أر لفق 
بوجد تمتها وشاح صخرى ثم بعد ذلك لب من اخدد: ریسم 
لب عطارد يصخاءة الحجم غير لاد حيث يشقل فا 

أرباع الساحة من الركز إلى السطح. 


السطح الملىء بالفوهات 

تعرض عطارد تقصف ثفيل من الأحجار النيزكية ميل مليارات السنین! ولا 
تتشر على سطحه الفرهات يكثافة ا لد نا الوم قريب الشبه قمر الأرض. 
yy‏ على سطحه بعص السهول المبسطة a‏ وال بيد أنه ليس عليه 
ها يشبه بحار القمر. ولعن أبرر تعداريس هذا الک رکب تتمثل فى فوهة حوض 
كالوريس الضخسة ای يصل قطرها إلى جوانی 138 کلم (800 بل 


رحلةكوك 
ی عام 1708 ,قامت الجمعية نلک 
الويطاتية يعون جيمس کول بقود 
أول بعفة اسعكشافية علمية إلى الي 
الهادى. وقد كان أحد أهم أهداف adh‏ 
يعمل قى تسجيل عبر الزهرة بين الشمس 
زار عن تاهيتى فی 3 ونیو 1780 , رذنك حت 
يتم الاستفادة من هذا الحدث فى قياس المسافة ين 
الأرض والشمس. وبعد أت أجرى كرك هذه القماسات؛ أبخر 
.يسفيسه «إنديفور» إلى يوزيلددا وأستراليا حيث آنهی به المطاف غام 
0 فى gal‏ برتاتى. عندئة: ضم هذه الأرض لتكون ضمن أملاك بريطائية 
وأطلق عليها اسم يوساوث وب 
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eye 


انه الأرض 

تلص مفهوم الريب القدماء عن العام 
فی هذا الرسم لول من ورقة بردی 
دار رل erage‏ 
يضطجع على الأرض. وأخته اوت, 
إلهة السماء ازينة بالنجوم: مرف 
gle Ole‏ بدی شوء وهو شبیه مصری 
gl‏ للعملاق الإغريقى أطلس. 


aa‏ ی التطرف المتاخی 

تشهد ار ید ی al‏ درجات الخرارة نا غلى 
سطح الأرض؛ حبث وصلت درجة اخرارة إلى حوالى 89,2 درجة وب تحت 
الصفر (128,6 درجة قهرتهايث نحت الصفر) كما سجلتها مخطة فوستل عام 
3 میب ره واد لوت فى yy Ai‏ ند أحدأكر Gul‏ 
العام ty‏ فى درجة ارفا حيث تصل درجة الحرارة بشكل 
منتظم فى الصيف إلى حوالى 50 درجة منرية (122 درجة 
ern‏ 


الدرع المغناطيسى 
ند مفتاطيسية الأرض فى الفضاء؛ حيث تاع 
شكل شرنقة شبيهة بالفقاعة نخيط بالأرص بلق 
عليها الغلا الفناطيسي. ويعمل هذا الا 
اتفداطيسى جاابة درغ يقى الأرض من ابجسيمات 
رالإشعاعات المي الى تبعث من الشمس. ومع ذلك 
غالا ما يعم التخلص من الجسيمات ای يجتجزها موف 
تدای قوق القطين. وعندما تتفاعل هله ابلسیمات مع الجزء. 
العلوى من القلاف اطوی, ينتج عن هاا الفاعل عروض ضولية 
من معوندفضالی جميلة يق عليها الشفق القلى | یی والشفق اقب الما 


uy‏ الحياة بمختلف أشكالها 

فى نظ وجو درجات اغرارةامريحة وال لسن 
وتوافر الأكسجين فى لاف اجوغ gat‏ الأرض 
بإمكانية وجود أشكال مخلفة من الخياة علی سطحها. 
أشكال اخباة على الأرض من الكائنات 
البدائية اليكروسكوبية الدفيقة مدل الفووسات 
والمكتزيا إلى الشجر الأحمر الم ووفرة من 
البانات الزهرية؛ ومن SD‏ الزاحفة رالسلقة 
Stay Co‏ إلى الطيورإذات الدع ار 
hey‏ الذكيق مهل البشر. 


على الم من أن الأرضتبدو ما قائمة: ها تميل فى الوافع ند 
سر القطبين بزاوية قدرها 215 درجة عن الوضع العمودى. وین ت 

- الأوض حول الشمس» فإن أحد القطبين يتعرض لضوم الشمس لفتوة 
أطول من الآخرء وهو ما يؤدى إلى تعاقب القصول الأربعة 


الحياة مزدهرة فى الشماب الرجائية وسولها 
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كوكب الأرض cory‏ 


حيث إن فطر الأرض يصل إلى 12756 كيلومترًا )7926 OL‏ عند خط الاستواء: يبدو كوكينا eee‏ از scope‏ 
كما لو كان توءم كوكب الزهرة من حيث الحجم: لكن التشابه يينهما يتوقف عند هذا الحد. خط الاستواء 

فالأرض تفصلها عن الشمس مسافة تقدر فى التوسط بحوالى 150 مليون کیلومتر (93 مليون 

میل)» وبالتالى فهى ليست جحيمًا مئل الزهرة: وإنغا هی مكان مريح یل Soke‏ آمنا لكل صور 
الحياة. والأرض كوكب صخری مغل الكواكب الثلاثة الداخلية الأخرى فى المجموعة 
الشمسية: ولکنه الک کب الوحيد الذى تجد سطحه غير مصمت - بل ينقسم إلى 
عدد من القطاعات يُطلق عليها صفائح أو ألواح. وتتحرك هذه الصفائح ببطء 


فى داخل الأرض 
الأرض ترکیب مكرنا من قات يشيه نکن 
البصلة! 


بصل سمكها فى الموسط إلى 40 کین 
Oly 25(‏ على البابسة رلكها تقل لقريًا 
إلى 10 كيلومترات فقط (6 أميال) تحت 
ا ایطات, وتكسو 
TT‏ باكر اينات 
الأرض تكتونية الصفالح. لد Sy‏ 
aap‏ السقائج عبد اشدرد 
الفاصذة ينها إلى ندر الصختور 
رافجار yh‏ هه الصورة 
بظهر مدع سان أندرياس فى ولاية 
كاليفورنيا حبث هدك الصفائح مع 
بعضها البعض وتحدث الزلازل. 


حين أن اللب الداجلى صلب ود أن ارات والدرامات ی AR‏ 
فى الب اخارجی انسائل هى السبب فى ولد مفناطيسية الأررض. 


المحيطات والفلاف الجوى 

تغط A‏ أكثر من 70 UY‏ من سطح الأرض. وتلمب عملي 
الارض كما ga‏ نبخخر مياه انحيطات وصعودها إلى العلاف الجوى دور بالغ الأهمية فى 
من الدار ماخ الکو کپ. فهذا اتيادل الذى لا يتوقف للرطوبة ليما بين السطح 
رالعلاف اطوی بحدد أغاط الطقس فى أرجاء العمورة. تجدر الإشارة. 
أذ معظم مظاهر طقس الأرض نحدث فى طبفة 
...سای وهی الطيقةالأدنى من طيقات 

الغلاف وی ی دح 
ر ار 6 کار 

Sai 


كيلومتز (3 اميلا) عن 
ale‏ عند 
القطبيق 


استكشاف السطح 

ادم استكشاف سطح ریخ بشكل قاق ماحدث مع أى ASS‏ . ققد النقطك ال 
ادا ای هبطت عنى سطحه مثل مسبارى «قايكمج»(1978) ویار از اف 
ge 61007)‏ للسطخ. رتظهر الصور حور بلون صدا الخديد مر علی سطع 
chy‏ وقد م هيز الطوافة صغوة اخجم «سوحورئر» التى كات 
ده لتحليل رکب مسخور الریخ. ومعظم صخور اریخ PSUS ys‏ 
مور دول الصحور الرسوية الوجودة على الأرض: وهو ما بوحى BAUS‏ جرت 
على بطح ریخ فى بو من لام بل إنه وجا كان هناك cll‏ وذلك منة زمن يعيد عددا 
كان اناخ أكتراعدالا ما هو عليه ول 


رافقة لممسيار ed‏ 


۱ 
a 1‏ ع i‏ 
siege tigi‏ 
على قمة المريخ 
3 يعد يركان جبل أولجميس الاک من ين أربعة. 
ao‏ يران ضحمة تفع بالقرب من خط استواء. 


24 ويلغ ازتفاع هذا ابوكات جوا‎ ged 
فرق ما بحط به. وهو‎ Oe 15( كيلومترا‎ 
ذلك أعلى ثلاث مرات من قمة جيل‎ 


إفرست. ویلع قمر هذا البركان عند الفاعدة 


حوال 600 کیاومتر BOI‏ حين يصل 


انساع hang‏ 90 كيلومتزا )50 Ge‏ رلعل 


خر ورن حدنت مذ ما يقرب من 25 مليون نس 


کان عالم فلك ایا Mor‏ یرل رل من ذكر أنه رآی نوات على سطح ریخ 
فى عام 1877. وقد دعا ذلك sate‏ نك الأخرين إلى اقتراض أنه كان هناك جنس 
مقر يفطن افريخ وکا يحفرون قنوات لرى مزارعهم العطشى. کان بر هه 
العلاء رسیا ول اذى وضع خرائط للظم هتد نوات 


كلاب الضرب 
بح كو الريخ قران هما برس ودعو 
ريحي جنات الاعات الخراق.والرهب) - وکل 
نیما حیل اخجم - حيث تيلخ قطر فربوس 
حول 20 بویت 16 ملا ما توس فيصل 
قطره إلى 16 Vays‏ (10 أميال) فقط. ويعتقد 
علماء لك أنهما كويكبان أسرنهما جاذية اريخ 
خخا ty a)‏ لس اکن وعبات بالك زيرت بطل 
کر من ASS‏ 


طقس المريخ 
على الرغم من أن لیخ بح Wider OW‏ 
غالا ما تیب رياح عنيفة على سطحه Ay‏ تصل 
سرعنها إلى 300 کیلومارفی الساعة (200 ميل في 
الساعة). وير هذه الرياح ab‏ الناعمة الموجوفة 
he‏ سطع لیخ لسعول إن عراصف دراي جب 
"لکرکب بالكامل. 
اف خريبة من هریخ 

المریخیسون قادسون 

لت التصررات النحية عن وجوه تعب مريخي 
ناضل من أجل الا فى ماخ تاد مدا 
دور فى إار هيال ae‏ من لبهم املف 
الغیری «ه. ج. ويلز». فی عام ۰1808 نشر 
هادا للف رواية خيال علمى هى الأول من تشه 
غسوان «حرب العرال» وقد حكت هذه 
الرواية عن غزو الريخبين لالأرض باستخخدام 
أسلجة عاد حربی مرعب لايقهر: رلدی 
اماع الممهور لتفاصي ل الغزو NAM‏ 
تسیا آورسوت ويليز للإذاعة وم تفدتها کما لو 
كانت تقريرا خر شهدت الولاياث Be‏ 
الأمريكية فى عم 1930 حال من الدعر. 


iar, 


ع( رااروربوع ,رج بربجمععغ ایب 
المريخ-الكوكب الآحمر 


اللون: الأحمر الذى يظهر به المربخ يجعل منه عضوًا مميرًا بين أعضاء امجموعة الشمسية. هکذا: 
ولارتباطه بحمرة pall‏ والنار: ققد أطلق على هذا الكوكب اسم له الخرب عند 
الرومان (تقصد بذلك الاسم الإأجليزى لكوكب المريخ Mars‏ الذى هو نفسه 
اسم اله خرب عند الرومان). ويبلغ قطر المريخ 6794 كيلرمتًا (4222 
Oe‏ وبالتالى فان حجم المريخ يشل فقط نصف حجم الأرض 
تقريبًا. ولكنه يتشابه مع کر کب الأرض من عدة أوجه. فيوم 
المريخ لا يزيد عن يوم الأرض إلا مقدار نصف ساعة 
تقريًا.. كما تتعاقب عليه الفصول, ويحيط به غلاف 
جوى ويتجمع الجليد عند قطبيه. ولكن بطرق 
أخرى؛ يختلف المريخ عن ال 
الجوى للمريخ رقيق جذا ویشتمل بصفة 
أساسية على ثانی أكسيد الكربون. كذلك. 
فان سطح المريخ جدب قاحل, ودرجا: 
حرارته نكون فى التوسط تحت درجة 
التجمد. رس ثم لا تاسب ظروف هذا 
الک رکب فى الوفت الحالى مع وجود أى 
شکل من أشكال BLP)‏ ولکها را 
كانت غير ذلك فى الماضى. 


النصف الشمالی من 7 
7 ” الريغ فى معطم 
سیول ملبسطة 


مر يصل عمق أخدود فايس 
سر هاريدريس (الاخدود الریخی 
العظيم) فى بعض الأماكن إلى 
کباومترات ua‏ 


أن الريخ به ليد ماقي عند القلين: لك 

الشاهدات الحديدة لكو کب للريخ من خلال المركبة الفضائية 

أن اهلد موجوه فى تب امريج أب 

فى اطق tl‏ وتظهر اماطى ای على 

wily tas 5‏ الأزرق الداكن . وفى هذه امناطق. من الممكن أن 

م امسر Cong‏ بعل الحليد الماتى نسبة 50 بافاقة من عمق اثثر الأرل GiB‏ 
عتقما تواهة على Agee BM page‏ 
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يعد ار أزهى أقماز موه الشسية 
اا ألوانا وتقطی سطحه تدققات من 
" الكيريت تخرج من براكينه العديدة. 
رترسل الاتفجارات اللركانية دفقات 
من غاز ثانى أكسيد الكبريت BEL‏ 
0 كيلرميًا (159 ميلا فوق 

السطح.ویبلخ طول قطر ار 3643 

Jey Oe ۴‏ فان 

يساوى فى اخحم تقريًا قمر الأرض. 

بعكس سطع وروی الضوء چیتا 


القمر يوروبا 
برروبا الذى يلغ قطره 3130 Tos‏ 
(1945 ميلا له سطح جليدى nse‏ 
نسبيًا. وهناك شبكة من الشفوق 
والأخاديد التقاطعة على سطحه. 
رالعى ترضح أماكن تصدع القشرة. 
الجليدية. ید علماء لك أنه قد 
بكرن هناك محيظ سائل تحت ابخلید ورما 
يحتضن فى باطنه إحدى صور الحياة. AE‏ 
الإشارة إل hoe WI‏ ريوروبا ترتفع درجة. 
حرارتهما عن طريق قوة الجذب QIN‏ للمشترى. 
الناطق ا مضيئة يبدو أنها توضح أماكن 
تدفق الجليد من باطن جانيميد. 
القمر جانيميد 
لا بر جاليميد الذى يلغ قطره 5260 Gah‏ )3279 
میا أكير أقمار الشترى حجمًا فحسب؛ رلک با 
ا اک الأقمارالموجودة فى الجموعة الشمسية بالكامل. 
زر بل إنه أكبر من كركب عطارد. وخایمید سطع 
جليدى ead‏ ربه مناطق gly LU‏ أخدردية. 
py ay‏ اقوهات على سطح هلا الق 
كما تظهر الفرهات الأحدث باللون ایض حيث 
پنکشف الجليد اشکون ede‏ ريعتقد علماء 
الفلك أن ججانيميد را بجوی فى باطنه لا من 
اخدید pal‏ مدل الأرض. 


القمر كاليستو 


4 أقمار جانیلیو 
3 عیسو تا مت له ردت بلق رت كان عالم الفلك الإيطالى جاليليو جاليلى من بين 
of‏ قشرته tes‏ جذا؛ حيث تعود إلى مليارات السين. RU‏ آول من راقبوا السماء باستخدام تلسكوب 
العغيرات الرصودة فى معناطيسية هذا القمرء فان علماء الفلك 2 (السررةأعلام) فى عام 1600 وقد رأى جاليليو 
۴ يدون أنه رجا يكون هناك حيط مالح تحت قشرته الجليدية. جبالاعلى سطح القمی كما شاهد البقع 
الشمسية وأوجه كوكب الزهرة. بالإصافة إلى 
wl‏ رأى Cal‏ الأقمار الأربعة الکبری لكوكب. 
اللشترى والتى تعر ان باسم مار ple‏ 


المشترى_ملك الكواكب 


كوكب المشترى هو أضخم أعضاء المجموعة الشمسية بعد الشمس؛ حيث يزيد حجمه عن حجم كل 
الكواكب الأخرى مجتمعة. والمشترى هو أحد الكواكب الغازية العملاقة: ويحيط به غلاف جوى من 
الهيدروجين والهيليوم قوق محيط شاسع من الهيدروجين السائل. ويقطع وجهه ذا الألوان الزاهية 
أشرطة قاتمة وباهتة يطلق عليها الأحزمة والنطافات: وهی عبارة عن سحب استطالت بسيب 
السرعة الشديدة لدوران الک کب حول نفسه؛ إذ یکمل المشترى دورة واحدة حول حوره 
فى أقل من 10 ساعات. وهذه السرعة العالية فى الدوران حول احور تتسبب أيضًا فى 
انبعاج الک و کب بشکل ملحوظ عدد خط الاستواء. ویدور حول الشتری على الأقل 
9 قمرّاء إلا أن آربعة آقمار منها فقط: والسماة بأقمار جالیلیر تتاز بضخامة احجم. 
كما تحيط الشتری أيضًا منظومة حلقية» ولکن الحلقات صغيرة وخافتة لدرجة أنه 
KEY‏ روینها من الأرض. 


حاكم الآلهة إلى الأرض ویستقبل 
يحمل كركب المشكزى ان ال ایند سم ب التعليمات || 
ES e aie‏ 


الكواكب؛ fae OF‏ كان ملك الآلهة فى الأساطير 
الررمائية, وفد أطلق الإغريق القدماء على ملك آلهنهم 
اسم زبوس؛ ورورا القصص عن انتصارائة الفرامية. 
الكيرة. ولد لمت نسمية كل أقمار الشاری hd)‏ 
القمر أمالها) نفس أسماء محبويات زوس 


حرارة منيعئة من رود نوی تمد 


إرسال 

جاليليو للمشترى 
استقر سار افضالی الامريكى 
جالييو فى مداره حول المشترى فی عام 

5 بعد رحلة استمرت خمسة اعواغ فی 

الفضاء, لك بالاستعانة بتلعات من جاذبية الزهرة 

والأرض. وقد أكدت انعلومات الواردة من السار ایو 

العليا من سحب الشتری تدكون من جايد الأمراا؛ كما رصد جود رباج فى 
الفلاف اجى تسیر بسرعة 850 كيلومتر! فى الساعة (400 ميل فى GOL‏ 
كالك, فد القط السبار صورًا للقمر يوروبا الذى يدور حول المشارى واللى تشر 
إلى نهذ نم زعا بحمل حيط داق نحت طيقة اخليد السطحى 


استهداف المشترى 

فى يوثيو من عام 1994, اصطدعت بسطح الشتری شا 
5 - شب الغ عددها 20 أرما يقرب من ذلك 
البقعة الحمراء العظيمة ع ی cal‏ را 
شوهدت القعة الحمراء العظيمة على سطح ا انصاددات كرات نارية نخمة قالرت 
0 منة. ودر آھاإعصار Vp‏ ۳ للكوكب فى مساحة بلع قطرها 4010 یلم 1510 
رترضع هذه البقعة 8 كبلومترات و 7 ر ميل). وقد شلت «الندوب» النائهة عن ذلك لعدة eel‏ 


انتفاخ السط (أسفل الصورة) والندية نمی 
بعد اصظدام إحدى شظابا الذنب بالكوكب. 
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الدوران السريع تکرب زحل ‏ عالم عاصف 
حول محوره یچم الأشرطة تشر فى الفلاف افو لكوكب زعل هى عبر 
عند خط الاستوا” | عن تيارات من الفازات تدررحول الكوكب بسرعة عالية 
ولي OI‏ متضادة. ود دود oth‏ بين هذه 

يعحرك الغلا ابجوی بشکل 

هائج ومضطرب وفولدعرامف 

عديفة. وتوضح هند 
الصورة ذات ود 
لد ثلاثة من 
gee‏ 


بياض الثلع 
بيلغ قطر قمر یادوس حوالى 500 کلمت (310 
آبال) وهو سادس کر الأقمار اتی دور حول زخل 
ly‏ عددها 30 ریا رها افا إلى حد کر 
Dry‏ أجزاه من السطح المليدى لهذا مر نا 
بالفرهات بالإضافة إلى شبكة من الأعاديد aba‏ 

الكن كثيًا من أجزاله الأخرى شديدة الاستواء جين 

.يرجح أن الجليد قد ذاب عليها مور 


الحلقة ١‏ الداخلية. 


فاسل بنك 
DS‏ 


انايتن - قمر فى حجم الكواكدب 
اک مار ای تدرو حول كوكب زحل هر 
مر ضام يحمل اسم ثايان. وحبث يبلغ 
نطره 5150 كيلومتر) (3200 ميل): ان 
يان أكبر فی الحجم من کوکب عطارد 
وهأنى فى اونيب الشاني من حيث 
الحجم بين كل أقمار اجموعة الشمسية 
بعد القمر جاليميد. كما 

بمفرد Cag‏ بين الأقمار 


> ewer eye te 

الذىلايمكن الرؤية من تهت السصب 1 
غلال إلا باستخدام الأشعة یکون "فلا ابخرى للقمر تيان tg‏ أساسية من البتروجين: مع رجود BP‏ عض 
spied‏ الفازات الأعرى متها ليان لاز الطيعي). وعند درجات حرارةقدرها 180 yates‏ 


تحت الصقر )10 درجة فهرتهايت تحت الصفر): قد تصاقط أمطار أو ثلوج من POW‏ 
رقد كان مقر للمسبار 


الفضائى «هيجز» أن يكشف اللزيد عن این عند doy‏ على سطحه فى عام 005 


بالأشعة تحت الحمراء 
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زحل_الكوكب ذو الحلقات 


كوكب زحل هو الكوكب المفضّل لدى الجميع بسبب النظومة البديعة من اخلقات اللامعة التى 
اك ثلائة كواكب أخرى تدور حولها حلقات وهی 
الشتری وأورانوس ونبتون: فان یا منها لا بل منافسًا لزحل فى هذا الأمر. ومن حيث موقعه فى 


تطوق خط استوائه. وعلى الرغم من أن 


دورة الطقات 
یل حور كوكب زحل فى الفضاء بزارية قدرها 27 درجة Up‏ 
الك انا ترى الحلقات بزراها Aaa‏ رحلة الک کپ 


انجموغة الشمسیة: یحتل زحل التزتيب السادس فى البعد عن الشمس؛ حيث يدور فى مدار يي حول الشمس. ويحدث مرین SM RAND‏ حول المي 


عنها فى المتوسط حوالى 1427 مليون کیلومتر (887 مليون ميل). ویعتبر كوكب زحل ثانى أكبر للأرض. وبا لا مکن رزية هذه اخلقات من الأرض Bas‏ 
الكواكب حجمًا بعد الشتری؛ حيث يبلغ طول قطره 120540 کیلومتژا )74900 ميل) عند خط 


الاستواء. ويتكون كوكب زحل بصفة أساسية من الهيدروجين والهيليوم 
حول لب صعری, مغل المشترى» ولكنه أقل کافة. shy‏ 
الواقع؛ OY‏ كوكب زحل خفيف لدرجة تجعله يطفو : 
إذا ما وضع فى الماء. وبالنسبة للشكل ا خارجى» يعد 
سطح الكوكب صورة باهتة من سطح المشترى؛ مع 
وجود أحزمة خافة من السحب النی استطالت أيضًا 
بسبب سرعة دوران الكوكب حول حوره 


حول 


العلسكوبات ارف على دات جاک 
کرک زعل ری غات ب و وت مر 


ای تستغرق حوال 30 سا أن مد احلقات ing‏ قباس 


الحلقة ٠5‏ ظل زحل الواقع على الحلقات. 


as 
Ula الداعل. ويلع قطرالنظومة اخلقية فى‎ 


Ce AD oyi a1 00‏ وتجدر الإشارة إلى أن کر الخلفات انس 
وان ھی الخلقة اف حين أن آکار الخلقات عونا ھی CALM‏ 9 يطل عليه 
Cn‏ حلقة الكريب). وتفصل الخلقة 8 عن ال عن طرق «افاصل Bhan elt‏ 


فى داخل الحلقات 
ترضح الصور ی IL‏ عن طريق مسار «فويجر» الضانية أن لفات زحل عکوت 
من لاف من اطلبفات الضيقة. وف هذه اخليقات من قطع من تا در فی مدار 
بسرعة كيرة. وعکون هذه القطع من MUA‏ وتباين بشدة من حيث الحجم بدا من 
اجسیمات الم فى فى حجم ee‏ الرمال ووصصولاً إلى اک في هم امد 


<© © 


الكوكب الفاسض 

كان علماء الفلك الأوائل فى حيرة من أمرهم بسب الشكل الغريب الكؤكب زحل. وقد أورد Be‏ 

الفلك الپولندی كريستيان هيجتز فى كتابه نظام زحل» 41959 وضعهاعلماء 
pithy 3‏ 


الفلك بدا من جاليليو (الرسم التوضيحى 1) ومن ثلا من العلماء. كما قر 
اغلفة لشكله غير sla‏ وقد حلص هيجدز إلى أن اک کب حاط فى الواقع بحلقة رقيقة مسطحة. 
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فجوة أصغر بالقرب من حافة ااخلقة A‏ بل عليها «فاصل إنك». وقد اكتشفت المسابر 
الفضائية باون a‏ و«فويجر 1 و1» المديد من اخلاث الأخرى ‏ فهناك اخلقة 5 
رت والتى دمن الحلقة »سل حنی تصل إلى قم سحب زحل تفرياء. 
رها اخلقات ٭ و ت ر ٭ اتی تفع جميعها وراء اخلفة بم 


ل ‘tet‏ 
الواقع على الكوكب 


جیوفانی کاسینی 
اععقد علماء الفلك فى تهايات القرن 
السابع عشر أن حلقات زحل لابد أن 
تکود صلبة أو سائلة. لكن الشك. 
تسرب إلى هذا الرأى فى هام 1875 
عبد کدف عام الفلك ایا 
جیوفانی دومينيكو کاسیلی 
)1712-1628( وجود خط أسود 
لی حلقات زحل. ققد ليت أن هذا 
الط هو عبارة عن فجوة بين اين 
عن اطلقات؛ رأضمح يعرف بام 
«فاصل كاسينى». لقد أدرك كاسين 


م تخشف ححى الفرن سح عشر. 


انسار القضالى page‏ 3 عاصنه ضخعة حت على سطحه فى عام 
جر زجرد اغ كبر فى لاف ابر لک 
ود مصدر داخلى لحار وى هله خو Lala‏ 


Si fae‏ الأقار الاب الي تور مول كر 
تون على الإطلاق حبت بصل طول طره إلى 1710 
088( زهو قمر مد اد مل 
a‏ أن يكو كز مهد عم 
صخا صمل سرب من الأحراه اخئيدية لش تسح 
oe‏ كركب ow‏ سطع تر بوذ معطى با وود 
و ند دين اوس لد 
ey‏ اخال. لا مرح من هذه ارات 
ولكن يتطق سها مار 


بالعين انجردة قابعة فى الظلام على مسا 
بن عام 1781. تمكن الموسيقى الذى تحول إلى عالم فلك «وليام هر 
اکتشاف أحد هذه الكواكب. وقد تبت أن هذا الکو کب السابع. 
عليه فيما بعد اسم أورانوس. يدور حول الشمس فى مدا 
بمساقة قدرها 2875 علیون كيلومتر )1787 مليون 
المسافة بين زحل والشمس. هکذا: فقد ضاعف اكتشاف هرعل 
فجأة اخجم المعروف للمجموعة الشمسية! بعد ذلك آعار 


الشذوذ الواضح فى مدار كوكب أوراتوس | 


بجاذيية ك رکب آخر. و بالقعل اکتشف هذا الکو کب 
أطلق عليه اسم تون - فى النهاية على يد «يوهات جال» فى 
مرصد برلين عام 1846 . وفى إبريل من عام 2006 تم رقع 
بلوتز من قائمة كواكب الجموعة الشمسية ببب 


شا بان على لفلف 
الجوی توا ازرق ضارتا الى الخضرة. 


7 م وابل من الشهب 


Ss‏ الارية یرای 


ماه تی مور هب مس 
جسیمات نيزكية اکر قليلا من 
حبيبات الومال. وتوتشع درجة 


اخرارة هاده الحسيمات جی تصل إلى 
درجة العرهح بسب MSY‏ 
الق عن اختراقها لاف اجو 
بسرعةتصل إلى ۱00000 لوسر 
فى الساعة (40000 ميل فى 
الساعة). فی التوسط Sa‏ رؤية نا 
بصل إلى 10 شهب قى سماء الیل 
اساعة. لكن فى آتاء عواصف 


نير ایسروس 
فی رار من عام 2001, حقق السبار القضائى بر شويكر ناکرا سس سح 
فق هبط على SS‏ یروس وهو ككلة صخرية لا بعدی قرتها 
Oe eile dS‏ وکا نير شوميكر قد دار حو 

مدق عاو قبل لك( وكلمة اتر ۴۸> كود 
الأ من الكلمات kee‏ ومد 


مع كويكب قريب من لته 


عاصقة الشهب ليونيد النى هيت فى عام 1613 
هوق شلالات تباج 


ملح جاسبراعلیهفهاتافل من 
ادا من الحتمل أنه ثكون اب 
لتيجة الان عن یکی خر 


البحث عن الأحجار النيزكيسة 
تعد القارة القطية اضویة أننازكيكا احدى البقاع ga‏ يقصدها امحنون عن 
یار وهی گل حجري مرت مسلام غير OW‏ اخوى درن أن ترا کل وقد 
آدی کل من ES‏ والرياح العيفة إل ممع الاحجار لنيز AE‏ المعارة على 
مساحات واسعة فی أماكن معينة. 
تن حاف yap‏ 
یخی لستحدم الان كخزان 


ريما يحم قلع api‏ 
كميات سام مالیل 


فوهات النيازك 


اسن وقت لأخبر. بعتطدم 


سور ميكروسكوبية ترضح 
جود بللورات فی تيزك Soe‏ 
BEES‏ فى داخل الاحجار النيزكية. 

jeg 4‏ الب کیک 


سطع قارض اعجار یزیا 
Prior rine,‏ 
ayy‏ حفر أو ارهاب خسف 
عضرات اف من السين سب حجر 
کیجم فى ذكرين هذه الفوهة فى EAS‏ 
من ذلك الب وغل أقصل الفودات الى يفيت يحالة جيدة هى فرهذ تور 


كريتر» للوجودة قي صحراء آريزوا القاحلة, ای نکر نت نڌ عا قرب من 50000 سلة. 


Cae‏ ويلع فطر هذه الفوهة 1265 ماز 41501 قدما) وعمقها 175 مرا 5751 قدما/. 
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الكويكبات والشهب والنی از 
هناك أغضاء كرون فى انجموعة الشمسية بالاضافة إلى الکواکب وال 


هذه ال جرام هی الكتل الصخرية التى نطلق عليها الكويكبات أو الکو اکب الصغيرة الى 


I‏ الشمس. بالإضافة إلى ذلاك. هناك أسراب من الأجرام الجليدية الأصغر حجمًا تسبح على مسافات. 


ولعل الأكبر من بين 


فى مدارات قريبة 


أبعد بكتير عند حافة انجموعة الشمسية. ومن حين لآخر. تتحرك بعض هذه الأجرام إلى الداخل باتجاه 
الشمس حيث تذوب. ثم تتطلق منها سحب من الغاز والغبار. قتصبح مرنية فيما يعرف باسم المذنبات 
(انظر صفحة 40). وغالبا ما تتصادم الکویکیات مُخلفة شظایا من كلا الكويكبين المتصادمين. كما 
تارك الذنبات خلفها تيارات من الغبار. وتملاً الجسيمات المكونة للمذنبات والكويكبات. 
التى يطلق عليها الأحجار النیز كية. الفضاء المتد فيما بين الكواكب. وعتدما تعر 
هذه الجسيمات مدار الآرض وتدخل غلافها الجوى. فان معظمها بحر 
الغلاف الجوى ریظهر فى صورة شهب. ويطلق على الشهب النادرة التى ت 
إلى سطح الأرض نيازك أو أحجار 


تنوع الكؤيكبات 
gar‏ أشعم اتكويكات. وهو الويف 


«سویس+ يعدى فطره 810 jog‏ 5801 ی 
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ات حول الشمسس pee‏ الكواكب. لكل الات لاتدورحادة في 
تتحرق إلى ادخ باه لشمس مى أى ابا وتظل نات رات 
امن الرقت فى حال جمد ولا تغير هبه 2 دما دعل الذنبات مدار کرک 
حل وترظع درحة حوارتها ثم دی وه وغندداتقترب من iS net‏ یا 
الفيل فى التكون. وال دائمامايتطلق فى ان Sa‏ للشمس. 


مذنب قصير الدورة من 
ب- جام ویب يكهل مار 
7( فىيضعةعقود 


اذب ول نو من سان 
ph‏ يكمل مداره فى فرون أو ار 


ادسوند هالى 

کان عا ال ای ند ها (1656- 
2 أرل من اكشف أن بعض OMY‏ 
فى سماء الأرض يشكار معظم. فد رصد من 
فی عامل 
لیات السايقة. امتح أنه الذنب تسه الى 
كان قد ظهر فی الما فى عام 1531 و1887 
فتاه سف يعاود الظهور مرة أخرى فى 
1758 وعندما یر 
قتا شتی عليه الب هلل فعادة ما پمال 


1 وبعد مراجعة مدارات بش 


المذلب مرة أخرى كما كان 


اليل os pa‏ غبار شبد اقب اسم الشخخص الذى اكنشفة لأرل مر 
من تنب atop la‏ 


مستودعات المذنبات 
nas‏ اللانيات إلى لداعل بالا المي مق 


حادث تونجوسکا 


الأطراف اخارجية لتمجبوعة الشمسية عبت 


كرةتارية ما هل 
وموحات تضادمية نستدعی إلى Type ald‏ 
اتقجار تورى حراری. وقى مح الک او 

6006 شجرة بالأرض OU cin‏ ولا أحد 


ترد مسفودعات ضخمة من الأجرم 
Sy ill‏ الفنيات نی من حزا 
ek‏ وهی ملد شا 3 مارت 
کبلرمار (2 مليار یل أو کر حارج مدا 


بون. كما أمةتبات أحرى تأنى عن نم على سبيل اليقين السب وراء هذا اخادث. 
Ma‏ اشد یکر من سند اورت افر dale Sy‏ لفك يروث أنه رع نيح عن اصطدام. 


هی طبقة كووية تشدمل على تويليوتات من جر من نوا متب بالقلاف اخؤى بسرعة Ue‏ 
التسبت. ود هله السعايةخوق 9.5 واتفجاره على ارتفاع 6 كيلوموات (4 آمال) 


eer‏ نوات ملع عن ene‏ فرق سح 


41 


ال مذتيات 
فى الأطراف النائية من امجموعة الشمسية: توجد سحب ضخمة من الحطام انفلیدی, التى تمثل بقايا زمن نشأة اجموعة 
الشمسية. ومن وقت لآخرء تفار بعض هذه الكتل وتتحرك للداخل باتجاه الشمس. وتبقى هذه الأجرام ‏ التى يصل 
قطرها فى المتوسط إلى 10 كيلومترات (6 أميال) فقط ‏ غير مرئية حتى ترتفع حرارتها بفعل حرارة الشمس؛ فعطلق 
سحبًا مضيئة من الغازات والغبار. عندئذٍ تتحول هذه الكتل لتصبح أكار الأجرام التى تظهر فى السماء إثارة- وهی 
الذنبات. وعندما تصل إلى أقصى درجة من التوهجء تستطيع الذنبات أن تنافس أكثر الكواكب ضياء ومن الممكن أن 
تتكون خلفها ذيول تتد للايين الكيلومترات. وتبدو المذنبات كما لو كانت تظهر فجأة من العدم. فى الماضىء كان 
الناس يعتبرون المذنبات نذير شوم وأنها تسیب فى حدوث انجاعات والأمراض والموت والدمار. 


سحب الفا تنيعت 


عن السطع 
قلب العذنب 
فى مارس من عام 198, ot SE‏ الفضائي 


«جردر» س التقاط صور قربية مذهلة للعذنب 
هال. وقد أوضحت هذه الصور وجود فالات 

apie‏ من SUN‏ المبمث من اما الركرية انى 

تشبهفی الشكل ad‏ البطاطس؛ ويبلغ طولها 

حوالى 16 کلم 10 أميال) وعرضها لصف 

ذلك. كما یصف السطح بالوعورة حيث ينطيه 

ما يشيه الال والفرهات» كما أنه ديد اراد 

وقد أوضح تلل الغازات ond‏ نها کون من بغار 

ASE على آثار‎ Cah بلثائة. كما عار‎ 80 Hy ald 
ويحقد بض علماء الفلك أن‎ 1p 6 عضوية قائمة على‎ 
لیات رما تقوم بتوزيع عناصر بناء الياة هذه فى بحا ابرق‎ 


السام کی بيتس ٩‏ 
الحرارة من شوه شمش 


كرات الثلج الهشة 

فل كرات التلج» لا ta‏ أجزاء الفنات يدها العض 

dy‏ وغابًام تنقصل. قفى يوليو من عام 1992. مرح متنب القرن 

لیات على مسافة قريمة جذا من ك ركب الشتری pict‏ فى ريع عام 1997 ساد فى سماء الأرض أسد أشد بات يا فى القر العشرين. ركان قد م اكشاف 
جاذيية الكركب العملاق. وفى الربيع التالى تم رصد شظايا هذا هذا المذنب قبل ذلك بعامين على يد عالمى CA‏ الأمريكيين ألان هيل وتوماس بوب. وقد فاق المذنب هيل بوب 
الذنب على يد مراقى AL‏ کارولین وجين شوميكر ودافید فى تفه كل شىء فى السماء باه أكثر جوم يا وظل فى سماء الليل سابع وقد ظهر لهذا الاب 
ليفى. وسرعان ما أصبح راضحا أن هنا الذنب RED‏ الذى. قيلان مكسلان يخلقان لاس لوهج أو وب الذتب. وكات أحدهما منحيا NGL‏ الصفرة کون من 
أطلق عليه شوميكر ليفي 9. سوق يصظدم يك وكب الشتری. فرت القار. والآخر أكثر استقامة رأزرق اللو ويتكون من غازات سای وقد بلغ طول قطر توا لب هيل 
وهو ما حدث بالفعل فى عام 1994 يوب 48-30 كيلومتزا )10-20 ميلا مما يجعل حجمه شديد الضخامة مقارنة بالمذنبات الأخرى. 
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یا فتان من نوا 
امتجمية را Death‏ 


النجوم الثنائية 
nel ns‏ جوم قى اه فى بات من یشان 
ترك مممرعة من seks rin‏ كل ad‏ منهما فی مذار dye‏ 
وي ة يطل لها تک و توم توكلا 


فصلهما بل من خلال دراسة لیف اللبعث من كليهما. 


mal) r 


alah‏ امتصاص ليت الصسوديوة وانبعاثة. 


خطوط الطيف 
ple‏ مط شر لد وهف قاعم Fate abies pla ater‏ 

ge‏ سیر ولو 
یا عر طول جر 


2 


موجبة فى امشطقة الصفراء من اليف pa‏ 


: 
۱ 
ik 

س << 


دو 


1۳ و 

و آنی جامب کانون 
كات عات الك ریک انی جام nya‏ 
a‏ رقم فلت 
دراستها خوال 300000 نحم إلى أن ap‏ 
ات الألوان اختلفة وی على مواد كيميالية لت 
erat pi‏ أراء شم سای 


شموس بعيدة 


في كل ليلة صافية سماوها: إذا ما تحليت بكثير من الصبرء ريما يمكنك أن تعد 
حوالى 2500 نجم فى السماء. ومن خلال نظارة معظمة أو تلسكوب صغو. 
يمكنك أن ترى ملايين أخرى من النجوم. ردانما ما تظهر هذه النجوم کنقوب 
صغيرة حافتة الضوی ولكن إذا قطعت تریلیونات الكيلومترات لتظر إليها عن 
كب فإنها تتضح بصورتها الفعلية كأجرام مضيئة ضخمة مثل الشمس. حتى 
أكثر النجوم قربا من كوكبنا بعد الشمس (وهو الأقرب القنطورى) يقع على 
مسافة بعيدة جذا لدرجة أن ضوءه يستغرق ما يزيد على آربع سنوات ليصل إلينا 
- ويقال عن مثل ذلك النجم إنه یعد عدا أكثر من أربع سنوات ضرئية. وغالبًا ما 

يستخدم علماء الفلك السبوات الضوفية. وهی السافة التى يقطعها الضوء 


* فى نة كوحدة قياس السافات بين النجوم. كما يستتعدمون 
i‏ مسر أيضًا وحدة يطلق عليها الفرسخ النجمى. والتى 


شیب Oa‏ تعادل 3,3 سنوات ضوئیة تقرينًا 
ابسيلون کاسوییا و ره 
اسه سیخ 7 سر الفا کب HN)‏ سند نیت 
البعه الحقيقى لنجوم کر سر 
یریس بت کے 
التجوم والكوكبات 


الزن يعض التجوم el‏ مع ينها بعش شكال Ap‏ بم 
التعرف عليها. باق على هذه النجمعات النجمية اسم الكوكنات. ولد 
أطلق علماء لت القدامى على هذه AS SN‏ أسماء شخصيات من 
الأساطر اقب yy‏ الكونةللكوكة كما لر كانت قد ليمت 
نف في السما». ولكتها عادة بست AS‏ فهذه النجوم تطير بها نا 


وا دمن A‏ دی داح جوم تدر 
ig‏ هذا Ka, hoe‏ 9 الاقم عمل قن 
کم تبعد النجومة تمس 


من Sil‏ قباس مدى بعد بطع منت من np‏ كر 
الأكثر قربا بشکل مباشر من خلال استخدام طريقة a‏ 
لاف Doe aly phat‏ الثنظر انير 
الى بجعل جسما LUA‏ کم لو كان بجر 
أمام خلفية کر بعد عندماتنظر إليه فى البداية بعين 
واحدة لم ننطر لبه بالأخرى. بل برد لماه 
aL pal‏ أحد جانيى مدا الأرض Uh‏ 
برصدوله بعد ذلك من اطانب خر نم یقوموت 
قاس السافة الى يبدو أن ppl‏ بها مه 
خلفية من الجوم الأكثر بعدا. ومن خلال 
هذه الاتزياحات النائجة عن het‏ 
jh‏ مكن حساب المساقة 
الى یهام 


موضع الأرض 


کون من النجوم 
داخل سحب اتنجوم gi SN‏ حرق 


oe 
و‎ 


اسحلية نجمية تفع 

علی بعد تهب 
ضوتبة منالار ۰ 

فی انجاد مرك مجوة 
الطريق ait‏ 


Coed 
Papo iy 


شعل النجوم فى کوک 
كاسيوبيا رات ارسي | 


مضاویة ترا تكن مهم الرجل 
يعد عن غم النكب ببعف 
الافة كما يقرقه فى ندا 
لاسام نخس سوت 


د 


شكل كير جنا م حيث ددة اعدا ما 
رزه اقا shall‏ على 
کرد الفلك الإخريقق هيار كوس 
فل ما يزيد عن 2880 سنة معت ,فد وضع ندرج لضي جوم 

تأت كا موم الي نها اه فیدر الأل» ينما تحتل 


القدر السادس للنجوه بائغة افو ت محيث لا مکن لعن ر رصدها 


يتينب حجم التجم ‏ يكون النجم أكثرضياة 
زياد ونقصان عبر عندما يكونأشد حرارة 


المتقيرات النابضة 

لا تسطع كل التجوم بمقدار ثابت: فبعضها تخیر درجة سطوعه, وهی ما يطلق عليها متغيرات, 

والتغيرات الاب تخیر قی سطوعها عندما بش أى عندما تتمدد وتتكمش على تجو دور 

Sy‏ هذه النجوم فى أقصى درجات سطوعها عنددا تكون صغيرة الحجم ومرتفعة رارق 

بينما تصیح فى أدنى درجات خفوتها عندما تكون ضخمة ومتخفضة الحرارة. وهذه PO lpi‏ 

و7۳ 
كسوف النجم الخافت س أقصى درجات سوه 


حم 


اتتخفض هید ne‏ بات الكسوفية 
شاج يقال تیا لعفاوت درجة سطوع gh‏ الكسوفية سیب PT‏ فهذه 
الجوم عبارة عن حمرعات UW‏ تتكون من زوج من النجوم 
آحدهما صغير ساطع والآخر ضخخم حافت يدور كل مهما حول 
الآخر. ويتجرك النجمان كما نراهما من الأرض بحیث يمر كل 
مهما بدوره ام الآخر فيحجبه أو يجهله فى 


الشيطان الوامض 
فی کوکبة اطبار (الوسارس)» هام متیر 
يحمل اسم رأس الفول جدل عين مبدزسا: وهی خی 
ct‏ الثلاث ذوات الشعور الأفمراية ال ذبحها هذا ال 
الإفويقى فرساوس. وتتخفض درجة سطوع نهم رأس ال الى 
غالا ما يطلق عليه الشيطات لامش بشكل ملحوظ كل 2,9 وم 
وكات عام الفلك seg‏ جون جودربك أول من اكعشف أن رآس 
النجوم القزمية الحمراء الفول Je of‏ الكسوف؛ وذلك فى عام 1783 . 
هذا التو إلى حوالى مشر حجم. 


الشمس وتبلغ درجة حرارة السطح حوالى 
+ رز وی 8 درجة مثوية 55M‏ درجة فهرتهايت). 
۱۸ ميل) تا bye Aeon‏ 
سطحها حوالی 6000 در 7 1 
)11008 درجة فهرنهايت). إجنار هيرتزبرونج 
النجوم ولد إجدار هونزسروغ [1967-1873) فى 
الشبيهة فریدریکسرج بالدافارك. وقد يدأ دراسه ليكوت 
الشبيهة بالشمس 
path‏ جم معوسط من نوع Das Cage‏ ولكه أصبح عام فلك بدلا من 
ذالك. وقد لاحظ العلاقة بين سطوع النجم ودرجة 


يعرف باسم النجوم القزمية الصفراء. 
ویعکس لون الشمس درجة حرارة سطحهاء 

والتى تصل إلى 5500 درجة كوية تقريًا (9900 درجة. 
فهرنهایت). ويسقد علماء الفلك أت الشمس فى معصقف. 
حياتها نقريًاء BIG pad aba‏ على خط التايع 
الرئيسى تشع ضوعها دار ثايت دة 5 عليارات As ple‏ 


حرارته لأول مرة فى عام 1000 وقد توصل هار 
red‏ راسل (1957-1377) الذى كان يعمل فی 
الرلايات التحدة بشكل مقصل إلى نائج مشاه 
وعلدت ذکری الثنين معا من خلال خطط جوت برو 
- راسل الذى بعد ذا أهمية كيرة فى علم sil‏ 
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أنواع مختلفة من النجوم 
توضح دراسة أطياف النجوم كل ما يتعلق بهذه الأجرام من تراكيبها وألوانها ودرجات حرارتها وسرعات 
حركتها وأحجامهاء كما تسمح الأساليب الأخرى لعلماء الفلك بقياس مقدار بعد النجوم وكلتها. وقد 
اتضح أن هناك اخعلافات شاسعة بين النجوم: فهناك النجوم القزمية التى لا يتعدى قطرها واحدًا على 

مائة من قطر الشمس, وهناك النجوم فوق العملاقة التى يصل حجمها إلى مئات أضعاف حجم 

الشمس, وتقترب كتلة أخف النجوم من عشر كتلة الشمس: بينما تصل LS‏ أثقلها إلى 

حوالى 50 مرة قدر LS‏ الشمس. كذلك: فان أقل النجوم من حيث شدة الإضاءة أكثر 

خفوتا من الشمس بمليون مرةء كما أن أكثرها Ula‏ تزيد إضاءته عن الشمس ملیون مرق 

لکن يبدو أن هناك بعض القواعد التى تحكم المسألة ‏ فالنجوم الحمراء إما أن تکون 

خخافتة جدًا وإما لامعة lar‏ فى حين أن معظم النجوم الأخرى تيل إلى اللمعان بدرجة 

أكبر إذا كانت أكثر زرقة. 


النجوم الكبيرة والصغير: 

عرض هذه الصفحة نا من النجوم. 
التموذجية: بحيث نظهر النجوم 

الأكثر إضاءة بأعلى والنجوم اد 

حرارة إلى اليمين والأقل حرارة إلى 

اليسار. ولع CALA‏ الفعلية فى 
الأحجام أكبر بكار من تلك الرضحة 
ها لكن بعش أقاط الاخعلاف لا ها 
العين gd‏ دداسب طردى بين الحجم وشن 
الإضاءة, وکا النجوم إضاءة إما أن ,6 أزرق ساط 
أو أعمر را ويتحدد لون التجم بن على درجة 
حرارة سطحه_أَى مقدار الطافة انبعث من كل مث مريع. 
من السطح. يعنى ذلك أنهإذا كان هناك مان ila‏ ررن جوم انزرقاء 
شدة الإضاءة: ولكن أحدهما أحمر وأقل فى درجة رت شین مرت ارت ود 
الحرارة فى حين أن الآخر أزرق واشد حرارة: امد آن تصل: 

النجم الأحمر ار فى الحجمم بكار من الجم الأزرق. 


apn aS‏ السلافة 


از 


git 1‏ الظللة توضع 
كك أماكن وجود معظم النجوم. 

یرای 
1 ابید 
| منت کوج الحرارة 
مخطط هيرتزبرونج ‏ راسل وتطور النجوم تهى النجوم الشیهة بالشمس حياتها کجوم 
Jot‏ مخطط هیرتزبروغ - راسل طريقة للتعرف على العلاقة بين شدة الإضاءة القعلية (السطوع) للنجوم. تخبو تدريجيًا. وقد كان الدجم الحافت الرافق لنم 
وألرانها ودرجات حرارتها. تجدر الإشارة إلى أن غاليية جوم تقع على شريط ماتل يتدرج من الأحمر BE‏ الشعرى اليمانيةء والذى يطلق عليه الشعرى اليماتية (ب). 
إلى الأزرق اللامع يطلق عليه التابع الرئيسى- ولا بد أن معظم النجوم تقضى الجرء الأكير من دورة حياتها فى (الصورة إلى Kan‏ أول جم قزمى يتم اكتشافه BPP‏ 
هذا النسق المتابع. وتقضى النجوم معظم حياتها بالقرب من إحدى نقاط التتابع الرئيسى؛ ولا تحرك بح عالم الفلك الأمريكى ألقان كلارك فى عام 1862. وقد 
عها إلامع اقتراب نهاية حياتهاء وذلك حين تزداد حجمًا لت ليت أنه مرتقع لخرارة بشكل استخائى وشديد الق 
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بين النجوم 
كوت قرط بين هجي total the‏ 


والکحول وكبريبد الهيدروجين والأمونيا. ريصفة اجما 


التجمى عشر كلة جرتا, ومن Sell‏ أن يصبح هذا الوسط مراي فى 


صورة سدم مظلمة وأخرى مضيثة. 


الکواکب إلى حد ها. J‏ حن آن بها 
خر - مدل سدم التمفة - ينون من 


السدم النقلمة. 

الكو بعض سحب القاز ابر مضينة. فى جين بل اللعض الآخر ميقلا ونجن SPV‏ 
السدم للظلمة إلا عندماتحجب الضوء Cad‏ من التحوم أو الغاز المتوهح قى الحلفية. وسدم 
راس اخصان ذو الاسم pall‏ (الصورة أعلاه) هو أحد السدم الظلمة المعروفة فى کوک 
الجرزاء. وهناك سدع pl‏ من هذا انوع فى gal‏ جوب السدا: هر سيد كيس لفحم فى 
كوكة نعيم (الصليب gh)‏ ويصفة عامة. تسم انم المظلمة لاش eA PY‏ جوا 
200 درجة منوية تحت الصفر (435 درجة فهرتهايت تحت الصفر)- دوف بصفة أساسية من 
جزينات الفدروجين. وفى مدل هله السحب الخزيبة تلد النجوم. 


۳ [Sees 


السدم المضينة 

يضاء ار من سحب الفازبين الجمیبراسطة ضيوء النجوم. هوحن واحد 
من أجمل BD‏ فى السماء. فى بعش الأخبات. تعكس السحب الشوه اميت من 
ap‏ القرية فحسب. Sey‏ باها كسدم انعكاس. وفی أحيان أخرى بعظی 
الشماع المبعث من النجوم اتوجودة فى داخل السحب المزيد م اثطاقة جات 
از فيتبعث متها إشعا, عندتذ, نر السحب کسدم ابعات. جدبر بالذكر OF‏ 
سدم الحوزاء الشهر (الصورة اه هو سدم ابعاث بالدرجة الأول 


كتالوج مسييه 
لشب عل لفاك الفرنسى تسار سید 
lon 1817-1730)‏ الثنات» بقل 
مهارت فى البعث عن نات ای 
وقد کشت هذا العم |S‏ مک 
وضع اكالوج) أررد فيد 100 
اخشود النجمية والسدم النى رعا 
يظلها العض خط من اثثنات. وا 
ال الحاصر الموجودة فى لو 
تحرف فى القالب بالأرقام الى وضعها 
مسييه: والتى تلی خرف الأول من 
اسم ال (ota‏ 


الحشود النجمية والسدم 


فى أنحاء كثيرة من السماء توجد بقع مزغبة تبدو كما لو كانت مذتبات. ومن خلال التلسکوب. يتضح 

أن بعضا منها عبارة عن تجمعات متقارية من النجوم. تعرف بالحشود النجمية ‏ وبصفة عامة. تولد 2 
النجوم فى مجموعات لا فرادی. وتكون اخشود النجمية المفتوحة عبارة عن حموعات متباعدة 
بيا من بضع منات من النجوم: آما الحشود الكروية فهی تجمعات كثيفة من عدة آلاف من 
النجوم. کذلك. هناك بقع مزغبة أخرى اتضح آنها مناطق من الغاز المترهج شيهة 
سس« 
بين النجمی. فهی الادة النى تشغل الفضاء بين اللجوم. وترلد 
النجوم فى الأجزاء SM‏ ععمة و WES‏ من السددم. 


السيون عضد (hh‏ 


الخشود المفتوحة ار 


س آههر الود اتجیا البوحة على الإطلاق pe‏ 

ee ترا الوجردةفى کرد‎ ie 
بت عد مر‎ a Ge 

ارات هس 4 
تعاس اکال کت 
et‏ روي لدجم السبعة 
الأكار لوغ فى هذا اليد 
i nately‏ 

Sen‏ عدد نوم ریا 

على 100 نم كلها وم 


الحشود النجمية الفترحة على أتراع. 
مشاه من النخرم. ١‏ 


القتوحة توجد ين التجوم فى فرع SBE‏ 
gy‏ عالة داترة فوق وت الترعى. وتدور satin‏ 
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ایکون القر ص آکثر استقرازا آلام المضاض 
E‏ ودين يحاط النجم حديث الؤلادة بقوص دواو من 
ی ist‏ قد تصل که إلى تال عاف کل 
النجم. ولکن ذلك لا بستمر طويلا. فالرياج. 
La‏ القوية تجمع الادة ثم تدقعها بح 
عبد قطی النجم فی ضررة لات 
.ويطلق على ذلك التدفق الشالى القطب. 


بالقرب من التجم. 
تتجذب امادة للداخل س 
تحت تأثير الجاذبية 
"7 ترتفع درجة حرازة الغرص 


بش من تنج بز > 
_ 3 
pyro‏ > \ 
القجمية لد ناخ 
اف صورة Soli‏ 
اكتشاف كواكب أخرى نجممرکزی 


تقذف النجوم حدينة کون بمعظم الادة اغيطة بها إلى الفضاء, لكن عادة ما 
بطل هساك قرص من المادة. زسن مدل هله الأقراص تتككون امجموعات 
thy AS‏ بدأ العلماء في DES‏ رجرد الكراكب حول النجوم العادية 
الأول مرة فى عام 1995 . أما الوم فنحن نعرف بوجود أكثر من 100 من هذه 
الكراكب التى تعرف بالكواكب خارج الجموعة الشمسية. 


ب 
٠‏ يتعرف نمم 
قرس من Calms) ltl‏ 


تکون الكواكب 


las‏ الغاات اليحة من ghd‏ النجم الوليد بسرعة 
شديدة ‏ حيث تسیر فى الفضاء بسرعات تصل إلى 
کیرات فى ll‏ وينما تسلك طريقها 
خلال الغاز الوجود بين النجوم: فإنها تؤدى إلى 
tinny‏ يتح عبد ما حرف بأجرام هریج هارو 
وتوضح الصورة أحد هذه الأجرام بالقرب من اللجم 
اخدیت جام agi‏ 


غازقريب يعكس 
77 ضوء النجم 
قضیء ذرات الهيدروجين 
لون أخضر عندما تصطدم 
بها النفاتات الفازية. 


الملايين الخفية 
بعتر سدم زامن أفرب ساطق تكو النجوم. فى الو 
(الصورة اليمنى le‏ ينيقي الغاز ang‏ دا السدم معطم النجوم 
الحديثة. أما عند استخخدام الأشعة تحت الحمراء (الصورة els pel‏ 
بر عدد ضخم من النجوم ی يكون كتير نها رقم رحمراء. 
والنجوم الزمية اخمراء میم صغيرة جم حلص رازآ 
النجوم القزمية اب هی جوم تدكون؛ حيث إن كلها he‏ لب را 
ادرجة الحرارة الرتفعة الى تكفى ليدء تفاعلات الاندماج النووى. 


أث الابرالقضاية ثل رای( وم رتکد فى امن روف الارن 
من الكلمات «قمر تایلک عمل بالأشع تحت pf flap‏ لو 
حول النجوم الأخرى فى نات مقر العشرين. عن هذه رم 
الذى بر فى الصورة علا وا فرصآعر حون ام الى فیجا نی كوكية ا 
Sey‏ للكواكب أن کوت فى هذه he gab‏ خلال يضعة ملاين من السنين. 


البحث عن الکواکب 

إن الكواكب الرجودة حول النجوم الأخرى خاقة جد لدرجة تعذر معا زا يشكل 
مباشر. هكذا. ین على علماء نك ty‏ عليها بشكل غير مباشر. وذلك عن 
طريق ربد تأر هذه الکو اکب غلى النجم اذى تدور حول فانجم والكوكب كلاهما. 
مدار حول مرکز تاقل مشترند. أو ها يعرف جر كر UD‏ وعادة ما يكون فی 
أعماق gl‏ وذكن ليس فى افر کر GE‏ وفى آقاء جرک الفاریة یو النجم من 
وش وهو يتحرك باه تم جع على نحو متكرر. وکا رصد هذه اح PE‏ 
طريق دراسة الاترياح الحادث قى خطوط ليف النجم انظر صفحة 42). 
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۱ 
1 | 

الكواكب العملاقة مشل المشترى 
اكتشف علماء الفلك أولى الكواكب خارج الجموعة 
الشمسية فى عام 1891 وهی تدور حول أحد prt‏ 
لد التى يطلق عليها الوم ابص بعد ذلك برع 
سنوات غ اكتشاف كوكب سيار حول النجم الشیه 
بالشمس 51 بيجاسى Pegani)‏ 51( رقد كانت MS‏ 
هذا لگ کب تعادل نصف گنل کوکب الشاری, ریس 
مداره حوالى 10 ملاين fad‏ (۵ مین ميل) ففط عن 
النجم الذى يدور حوله, جدير بالذكر أن معطم SSS‏ 
التى أكنشقت ارج للجموعة الشمسية جى الآ هى 

أتقل من الشترى وتدور فی مدارات قرسة من Web‏ 


مر قدور Fat‏ 


الدوران فى دوامة 

تتحرك السحب Sey‏ ای نولد نها النجوم یطه فى الفضاء. 
ey‏ يتكمش لب الادة في أثناء عسلية نكون النجم. تبداً هذه 
السحب فى الدوران- وكلما أصبحت أقل فى اجى زادت سرعة 
دورانها, وس ثم تتحول الادة المكمخة. al‏ بداجتها اجم 
gash ae)‏ إلى فرص pil nS‏ 


ys‏ غاز متصاعد 


سحب العاز مه 


مولدالنجوم 


تولد النجوم فى الکتل الضخمة المظلمة من الغاز والغبار التى تشغل الفضاء فيما بين 
النجوم. يطلق على هذه الكتل السحب اجزينية العملاقةء وهی شديدة البرودة (تبلغ 
متوية تحت الصفر /440 درجة فهرنهایت نحت 
الصفر) وتتکون بصفة رئيسية من غاز الهیدروجین. وفی بعض الأجزاء من هذه 
السحب تعمل الجاذبية على جذب جزینات الغاز مغا لتسحول إلى JS‏ أكثر كثافة. وفى 
داخل هذه الكتل توجد مناطق أكثر كثافة يطلق على كل منها اللب: ومن باظن اللب 
تولد التجوم الفردة. وحت تأثير الجاذبية ينكمش اللب على نقسه. وهو ما يؤدى إلى 
ضغط المادة الموجودة فى المركز بشدة. وعندما يزيد الانکماش, تنضغط المنطقة 
ا مركزية أكثر وأكثر وتزداد حرارتها أكثر وأكثر. وفى هذه المرحلة یتکون ما بسمى 
السجم الابندانی ويأخذ فى التوهج. وعندما تصل درجة حرارته إلى 10 ملايين درجة 
مئوية (8 1 مليون درجة فهرنهايت). يشتعل الفرن النووى بداخله ثم يبدأ فى السطوع 
واللمعان كنجم جديد. 


درجة حرارتها Se‏ 260 


الحضانسات النجمية 

تلد الحرم بأعداد كبيرة فى السحب الجزينية لام المتشرة فى كل مكان من 
السماء. ويعد السددم Nh‏ سادم الدسر فى گر کب بان إحدى هه 
اخضانات التحمية. ولد الفط التلسكرب al‏ هال عرزا بل 
لأعمدة مظلمة أطلق عليها اسم #أعمدة اخلق» حيث أحدث عملية 
تكرد النجوم. رتوضح هذه انصررة المد أحد هاه الأعندة 
از خبيهة بالأصابع بطل عليها ريات الغاز 

gen) aa‏ میرب ها 


تدففات من 


الحتين النجوم 
فى باخل نما 


ناد اخديد بسرعة قى اب التجم فرق العملاق؛ 
ار عرف حي للدت ود 
كما بحدث مع العاصر لاعف iy‏ وعدم يقد 


11 


النجوم والكواكب. 


0 افم بزح وبسح بدا مس 
الظاهرية. 


موت النجوم ا 


يخرج النجم إلى حبر الوجود عددما تبدأ ذرات الهيدروجين فى الاندماج 


وقودها من الهيدروجين ‏ وعددها يدخل النجم فى مرحلة 

المرت. مر النجم ولا بمرحلة يزداد فيها لعانه ويتضخم 5۵ 
حجمه بشكل كبير, كما هو اخال مع النجوم الجمراء 

العملاقة رفرق العملاقة. وتعتمد كيفية موت النجم 

فى النهابة على کنلنه. فالنجوم ذات الكتلة الصغيرة 

فى الخفوت. أما ۹ 
البجوم ذات الكتلة الكبيرة سوت من خلال انفجار 

مذهل بطلق عليه انفجار النجم الستعر الأعظم 

(سوبرنوفا) 
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رعاشب الاسود Kash‏ 
الضوء الت تڑواد درج 
اقترابها منه أكثر من Pi‏ 
الس نجم شببه بالشمس 


الثقوب السوداء 

ما تصل كبلة لب النجم التكمش إل القدر JN‏ فإنه ی 

محل النجم البوترونى ويستمر فى الانكماش راید ایک 

رک طوال الوقت. تصور أن القضاء قطعة من اطاط الرقيق, إذا دا وضعت جسم 

فيلا على قطعة المطاط, OY‏ اججزء الذى تدعه عليه سوف ينخفض به فى صورق 

انبعاج- «بعرجاذية». وكنما ؤاد ثقل بلس زاد عمق البثر. واثقب الأسود عارة 

عن بار جاذية مسحدرة لا رار لاح اوه تسه لا يستطيع انپروب مها 
دواسات فى الفضاء 
تشد الجاقبية الرهيبة لالنقب الأسرد ای ماد 
قربية منه إلى الداخل: قامًا كما بنجب اخطام 
الغائى إلى باطن دوامة. وتتساوى کل لتقب فقط 
مج SUS‏ ام الذى تكون من لكن جلبيه. 
تا يشدة ما ترب ی جر امه ود اد 
اذى يطلق عليه أق ab‏ بین على et‏ أن 
يسير بسرعة کر من سرعة لشوه حتى يهرب من 
جاذيية اقب الأسود. وبا أن هلا الأمر مستحیل. 
هلا بهرب من القب الأسود أى شىء. 

لمات مش الثقوب السوداء: تجناب أى شىء يقترب مها 


پا سا حيث تلتقى اماد 
من النجم مع ep‏ 


ترنفع درجة حرارة الفا 
a‏ من مرکزنقرس 
— لتصل إلى ۵0 مليون” 
درجة متوية )140 ملیون 
درجة فهرنهايت) 


العثور على 

الثقرب السوداء 

SE‏ رزيةالتقوب السرداء وسط 

ظلمة الفضاء ASI‏ لكن بإمكائنا رصيد أحتها 

بشكل غو مباشر ذا ما كان زا من نظام gad‏ ذلك لان 

انادة لی يبجذبها اقب من النججم الآخر تاذ شكل دفرمی مستا يدور Ah‏ 2 
وترئفع درجة حرارة الادة فى فرص بشكل هائل يسيب BEN‏ كما تبعث مها أشعة سينية قبل تز لاقها إلى دال اقب الأسود ET‏ 
فى حركة دوامة. وقد م کضاف العديد من التجوم الثائية نی تصدر عتها أحعة ی وأغلب الظن أن أكرها يضم تقوب سوداء. 
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النجوم النابضة والثقوب السوداء 


عندها يموت نجم ضخم الكتلة فيما يعرف بانفجار المستعر الأعظم (انظر صفحة 50)؛ لا ییقی مه الا 
اللب الذى ينكمش تحت تأثير جاذبيته الرهيبة. وتكون القوة الناتجة عن انكماش اللب هائلة Wee‏ 
لدرجة تؤدى إلى تقکك الذرات» فتندفع الالکترونات ذات الشحنة السالية من مداراتها صوب 
الدواة المركزية لكل ذرة» حيث تتحد مع البروتونات ذات الشحنة الموجبة لتحول مادة اللب بالكامل 9 النجم التايض فى سديم السرطان 


إلى نیوترونات متعادلة الشحنة ومتراصة باحکام؛ ثم یصبح اللب المنكمش US‏ نيوتروتً ee!‏ ارس ای و 
نیوترو ومترا ام فم جح نيوترونيا بحجم قى كوكبة اور على درجة من السطوع تكفى لر 
يطلق نبضات من الاشعاع. وعندها ترضك ضرءالنهار. نحن دعرف الآ أن هذا كان الفجارنم 
اتب أما الب المتكمش الذى يزيد فى كلتو عر عم زه الى تج عه کرد سدم Sra‏ 

الشهو. وفى دال هلا السدم يرجند اللب للكت 
والذى ترصده على أنه جم نابش. 


مدينة من المدن» حيث يدور حول محوره بقوة: 

النبضات المنبعفة من النجم النیوترونی» تطلق عليه ۶ 

عن ثلاثة أضعاف كتلة الشمس فيلقى مصرًا مختلفاء فقوة الانکماش تكون كبيرة he‏ لدرجة أنها 

تسحق النبوترونات نفسها. وفى النهاية: يصيح اللب على درجة عالية جدًا حلقة داخلية: قطرها 
ست ضولية وحن 

من الكثافة لا تسمح حتی للضوء بالهروب من جاذبيته  AB‏ 

صار أكثر آجرام السماء غموضّا: انه التقب الأسود 


نفاثات تندشع من 
atl‏ لیس 
محوردوران 


> نجم نابض 


لد قت دراسة النجم نیش 
الوجوه فى سدم السرطان عن 
کپ فهر يدور حول عوره 30 مرة 

فى اي قري وتتطلق مه العاقة ليس 

فقط فى صورة موجاث رادبوية؛ ولكن ی 
فى شكل أشعة سينية وطوء مرثى. وتجيع هه 
النجوم النيوئرونية aA‏ ی ی 
النجوم الوترونية هی أجرام نيلة اخجم السيية ودرا الود £32581 

اتدور حول حورها يسرعات ata‏ فاسرع .۰۰ وأبخرى للضوء النی 

5 معروف من هذه النجوم يدور حول‎ of 
وتسم انها على ی‎ A مرة ف‎ 442 ot 

درجة عانية من المغداطيسية؛ وهگذا aut OY‏ 

مجالها امغناطيسى يدفع ما حونه بسرعة ی alt)‏ اللقشوفة من خط 
يتج عن ذلك نود موجاث راهب تتحول منت تداع الاستواء تصل سرمتها 
فى صورة حزم من القطين الغناطيسيين. ‏ من النجم التابض إلى سحب 8 و۳9۳ تجم نبورونی 
وعسدما ثغر هله الوجات بالأرض فإندا ‏ موجیه عندما تصطدم بالفاز 

ترصدهافى صورة إشاراث ابضة تشبه نرا الوجود بین النجوم 

ما as‏ ضوء ار 


‘lle قطب‎ 


اکتشاف نجم نابض 
فى جامعة کسویدج عام ۰1967 كانت 
طالة بحاث لك جوسيلين بل رتل 
(الوثودة فى عام 1963( تخت Wipe‏ 
جديا لدراسة مصادر الوجات الراديرية. 
ply dada‏ 6 أغسطس التقطت 
إشارات تبض كل 1,337 فاية. لقد كان 


مادة فائقة الكثافة 
لايزيد قطر لمجم الیوترونی العادى عن 30 
Ge 12( abs‏ بيد أنه یوی على 
كلة تصل إل ثلا سال كتقة الشمس؛ وهو 
ما يجعله eh‏ الكاقة: lah‏ رأس دید 
فقط من ماد ثم يوترولى قد يساوى فى 
عنعف وزن أتقل نا ارول فى تما فهذه ناد تلف 
عانعن ای نوع من الاد مرجود على كوكب الأرض. 


ذلك أول نحم نابض يعم اکنشاله: وال 
يعرف الآن باسم ہی إس آر 21-1919 
«PSR 1919521)‏ 


شور الأذع اللولدية مرق 
كل 250 مليون مت 


las‏ والكغر مها ضحم USD‏ وذو حرارة مرتفعة خد 


قد قکمتت واتهارث على اها ریا الاتؤياعات طبه في 
أطاف النجوم ED‏ عبر WIRD‏ تدرو بالفعل. فانجوم فى أجد 
طرفي الجرة تظهر نوات فى خخطوط الطيق بات نلو 
my‏ بشي إلى أن جوم هتا الطرف . 
خروم الطرف الم فنطهر زاف عفر اليف 
باه نلرن الأحمر: وهو ما يوضح آنها 
تتحرك مبتعدةعنا. ويتكرر هذا الط 
نف قى ارات الأعرى. 


cu 
الاتزق علد الطرف‎ 
Gey 


انزياع خطوط لیف نحو 
الأحمر والازرق فى مجرة 
أتدروميدا (LA)‏ 


قلب الطريق اللبنى 

ساعمت درئسات الأشعة نحت الحمراء والوجات الراديوية في مب فا لب 
الظريق الى LA eo‏ قفي قلب الركز بوج مدو كني A pb‏ 
رای وهو برس عد رر Aly‏ وال یهد أله تقب آمود 
a ure JBL pe‏ من PAD ll‏ راب وسجب ge‏ 
عملاقة اخلقة ی تعد از عن ارگ حواق 500 سا و 


Bly شمسی:‎ gale من‎ UALS اتعادل‎ 


شط إذا ما تواقرت كمية لا اللازمة لت اا م 


الطريق اللبتى 
فى الليالى الظلماء صافية السماء. يظهر حزام ضيابى خافت من الضوء ممندًا قى السماء ماژا خلال العديد من 
الكوكبات التجمية العروفةء ونحن نطلق عليه الطريق اللبنى. وما نراه هو تابة «شريحة»من النظام النجمیء 
أو اغجرة التى تتمی إليها الشمس و کل النجوم الأخرى التى تظهر فى السماء. وير هذا الخزام خلال كوكبات 
الدجاجة واخبار وذات الكرمى فى نصف الكرة السماوية الشمالی, Sp‏ كبتى قنطو رس (الظلمان» 

7 ونعيم (الصليب الجنوبى) وكوكبة القوس والرامى فى نصفها الجنوبى. وعندما تنظر إلى 
أساطير الطريق اللبنى الطريق اللبنى باستخدام منظار مزدوج أو تلسكوب, يمكنك أن ترى أنه يتكون من 
فى أساطر الشعب الأزنكى اللى كان عدد لا يحصى من التجوم التى تبدو متراصة بجوار بعضها البعض. كما نطلق 
يفطن كسيد NE‏ اپ على نظامنا النجمى مجرة الطريق اللبنی, أو الجرة فقط. وكيتيق 
لون سبك ع رين ah‏ على نظاما النجمى ER‏ الطريق اللبنى أو اثجرة فقط. ر 
شكل سحبة وهی وفى كلس ممر ١‏ هذه انجرة شكلا لوليًا: ولها «أذرع» مرصعة بالتجوم AS‏ 
الف ود ره اه gan‏ نحو pg tH‏ انتفاخ كنيف من 
انعکاس سماوی لنهرى انیل وا he‏ ۳ 
وقد اعنقد الإغريق أنه نهر من ال النجوم أيضًا فى التصف. 
تدفق من ندی AD‏ وج یرس 
حاكم الآلهة. 


تشريع المجرة 

رن عيارة عن نظام نمی منسع يضم حوالى 200 منبار ok‏ ويصل قطرها 
إلى حوالى 100000 سنة عدوئية, لکی فى اغالب لا يتعدى سمكها 2000 
سن شولية تقريا. تكد الأفر اللرلية افع بالاتضاح ار ری فرص 
ار وهناك ذراعان ريسينات هما ذراع قوس رالرامی ENS)‏ ابر 
حيث يحمل كل مهما اسم لک رن الى تظھر عندها أكثر سطوعا. وبين 
این اللراعين ترجد ذراع الجوزاء: أر الدراع ly Sabb‏ تفع عليها 
pl‏ على يعد 20000 سذ ضولية من مركز ار 


فراع الجوزاء 


سحب الطريق نی الشجدية فى کید 
العقرب وه القوس والرامى 


as, 
es من أجل رؤية أفضل‎ 

تاح أفضل فرصة ثروبة الطريق الاب قى ای الظلمة ی لا : ۲ 

ونگرن le‏ ما نا عن تلوت أضواء ادن ونظهر موضع مجموعتنا 3 


کأوصح ما تكون بين شهری ينيو وسبتمير. تجدر الإخارة!! 
السوداء ف الطري اللنى ليست متاق خالية من اج 
سحب الا الكنيف Sale pith‏ من als ae Sloped‏ 
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الأخ الأکسبر 
كما هو اخال مع سحاتی ماجلان: یکن روید ار 
اللولية 531 Binge Ds‏ كوكبة أندروميدا 
e‏ دون استخدام منظار مزدوج أو تلسكوب. Neh‏ 
أنعد جرم سمارى جك salvos‏ 
cad‏ حيث تبعد عدا حرال 2,5 Ogle‏ سن 
ضوئية. وتعداخرة 3091 أكير رات الجسوعة 
5 الخلية؛ حيث يبلغ اتساعها مرة ونصفا قدر مجرة الطريق 
الجرة 1 امار اللبتى. وتضم حرالی 400 مليار تهم. ویو اثجرة 1831 فى 


أأسيرة سم 7 وضع أقفى LE‏ رما ومن ثم لا يمكن روية أذزعها 
القوثيية يسهرلة. كما تدرر حول ار 0610 بعش افرات الصغوة 


جر | )| ةسه 
cotton)‏ ا 
-\ للجرة 2ال 


{ وي ب tet‏ وی 


nec sipl # 


#۶ مر دب و 


Spt)‏ 131 مها نوا مزدوجة,فی لمركز. ريما 
كان ذلك نتيجة تصادم حدت فى اماضی 


66۱۸۶ ی‎ ۱ 
xece: A || ||| 


د اللجوة [20 GE‏ 


۲ ۱ أندروميدا! إذ تدر کنجم نما 
يانه الاهداب cag‏ ساب 


\ فى نصف الكرة السعارية الشمالى؛ ين كوكبة ذات 

الکرسی النى dob‏ شكل حرف 6 وک وک الفرس الأعطم 
(بیجاسرس) بشگاها ارمع الواضح. ونقع مجرة آندرومپد! 
بالقرب من النجم هنو اندررميدى» وتطهر يشكل أوضح ین 
شهری أكتوير aay‏ عندها تكون فى أعلى لقطة من السماء 


alae \‏ نجوم 

اكوكية agp‏ بالنسبة للراصد من النصف الشمالى أر یی من الأرض, 
يرا یدنه 
pos‏ 

# مليون منت 

cote 

۳ 

A 4‏ ميود تة 


مجرة النشلك 

ار يت 5133 هى الجرة اللولية اة فى الجموعة اعد مجرت الظريق ی 
hoy ty‏ وتخصل هذه اغرة على عدد یجوم أقل برس ارتي این 
بالقرب من ممرة آندرویدا فى 
نه رغ کون احدى ارات ال 


السماء. وهی تعد عناجسافة مساو 


۱ 1 تیدو كطوق نار ضخحم: كما أن لها ذرغا موثية مفتوحة بشكل متمع. 


المجرات المجاورة 


هناك بعیدا فى نصف الكرة السماوية الجنوبى توجد رقعتان ضبابيتان يمكن رؤيتهما فى كوكبتى 
الطوقان وأبى سیف. يطلق عليهما سحابتا ماجلان الكبرى والصغرى. وليست هاتان الرقعتان - كما 
کان یعتقد فی الاضی - سحابتین أو سديمين قى مجرتنا - ولکنهما منظومتان نجمیتان منفضلتات؛ أى 
أنهما جرتان مجاورتان جرتنا. وتبعد سحابة ماجلان الكبرى عن مجرتنا 100000 سنة ضوئية فقط 
أى على مرمى حجر فى القضاء. وتحبر هذه FB‏ صغيرة الحجم مقارنة بحجم NEE‏ وهی غير 
مدنا نافلان منتظمة الشكل كما هو اا قح سحابة ماجلان الصغرى. وليست سحاجا ماجلان وعدد من 
أطلق على هالين السحابتين اسم البحار SUN‏ انحرات الإهليلجية القزمية الأصغر حجمًا جيرانا نجرة الطريق اللبنی فحسب؛ ولكنها أيضًا نقع تحت 
E O‏ ا ا تأثير قوة جاذيجها. وبدورها تحبر جمرة الطريق اللبنى وانجرات التابعة لها مقيدة جميعها بقوة اب 
رالعی بدأت فى عام 15/9. ركان ماجلان من التناقلى داحل احموعة LEN‏ وهی عائلة من امجرات يبلغ قطرها حوالى 3 ملایین سنة ضولية. 
الأوريين الأوائل این روا هانين السحابین: ومن 

الرجج eal‏ يهم فى لحار 


اسحابة ماجلان الكبرى 
سجابة ماجلان الصفرى te‏ المجموعة المحلية 
تمل مجرة الطريق اللبنى وانجرات التابعة لها جزءًا من ممموعة أكبر من الجرات يطلق عليها. 
LHe as 53 5‏ وتضم هذه انجموعة یا مرتين لولبيتين آعرین فى كوكبة أندر رميدا ار 
GL 7 1 55‏ وكوكية U SUN‏ سار ارات الأخرى قهى رات إعلبلجية أر غر مظعا 
JSD §‏ كما ھا أصغر فى اخجم بكثير, ويلغ إجمالى عد ارات فى POURS abl‏ 
7 0 غبرة تريطها مع بعضها البعض قوة اخاذية. كما غل الجموعة الغلية بددورها AN‏ 
حشد من الجرات آکو فی الحجم کنو 
المجسرات Ag‏ | سم a‏ 
يبلع فطر سحابة ماجلان الكبرى حوالى 30800 سنة ضرئية. وهی بذثد أقل من ثلث حجم يعي سب" 
ere eat‏ وب موم an Ty‏ ۳ 
تاه ولكتها ليست داث معام ميزة مدل الانفاخ لرکری أو A‏ اللولبية. كذلك. ان ag‏ 13 ۳ 
بها حزامًا واسا من النجوم القدبمة تسيا كما أن بها ابا مناطل شاسعة لتكون النجوم؛ مثل 
سدم اتراننيزلا (السكبوت اللدلبية), وهذا السام واحد من أكبر السدم العروقة وآكارها. 
اسطوعا؛ حيث يضاء بواسطة dtr‏ من النجوم الحديفة الخارة ضخمة الكطة. ما سحابة. 
ماجلات الصغرى فلا تتعدى gel‏ ريع كلة سحابة ماجلان الگری وهی أبعد منها لا 
حيث توجد على بعد 190000 سنة ضوئية من PRI‏ 


مجرة النب لاسنر 
Coty)‏ 


ممرداسرین 


الب سر ۰ 
۹ 
١‏ 
١ \ :‏ 
asin‏ 
— القزميةالإعليلجبة جا \ 
مجرتناً المشتوحشة 1 
اها رد صغيرة الحجم أقرب إلى ig‏ حتى من سيحابة ماج 
الكرى؛ إنها مجرة القوس والرامى القرمية الإهليلجية ای 1 
تعد عن جرا 800 سنة ضونية. وتخطى علف سحب 
ET‏ 1 
إلا عام 1004 وقد كانت هذه اشرق كروية 
الأسل. ولكنها قددت بع الشىء. ۱ 
۸ 


bos r = a 1‏ ] الحشود والحشود القائقة 
ر ۹ 7 أ ذه فى عفاعل كل الخرات مع بعضها gaya‏ الا مه شكل مناد 
te‏ © 1 تسیا فى جمرعات dpe‏ مغل لمجموعة البة. أو غالا فى Slope‏ 
pads Be ۱ 4 ~‏ اقرب یر عات الکوی فی #رات خر الوا الت SE‏ 
9 5 م عر متطقة فى الفضاء یلع اساغها 10 ملاین سنا حوفبة ويضم Bl‏ من 
| 0 مر من ناحية آخری فإ حرة الطريق Su Ses ey a‏ 
9 . 5 1 5 * | پدورهما جرا من حشد قائق أضخم بكدر. رمن خبوط هذه الحشود WW‏ 

-* 1 5 لف نید الضخمة للكرن: 
A 2204 pat a>‏ تتمل للجرات Ankle‏ تدور النجوم بزب 
عل تجوم صفراء قديمة ١‏ كثيرة مختلفة 
7 3 


المجرات الإهليلجية 
Sod‏ ارات الإهنياجياء آو hg SP‏ على PAS‏ 
Ey‏ حجما. وقد بصل قطر اک را 
عون ولوجد ارت الإهليلجية Daal‏ سل اة جم 
«الصورة إلى اليسار) فى لب الحشود الجرية. وتتو رات 
الإهليلجية في الشكل من ااكروية إل اليضاوية اطع 
هذه ارات ينف أساسية من النجوم القدعة كنا 
تقطر إل الا رم 6d‏ انوم eb‏ 


ملون مت 


جلذبی امجزة الاكبر تود 
شكل ا مجرة الأصفر 


حزم الفبار الئل فى 

3 مقدار بعد المجسرات 
كن تعلماء لفك قباس اللسافة نی 
تحدها بعض اغرات بالاسعان بالجوم 
التغيرة القيفاوية. ترتبط الفترة الزمنية. 
ot‏ غير الها درجة سطوع النجوم 
قاری يدرجة سطوعها الفعلية WA‏ 
مباشرا. وفى ضوء معرفة درجتی 
alg‏ والشاهرية هذه التجوم 
همان يكن ناب بضحةسيواة 
وقد كات إدوين هل الصور إلى این 
أول من العم جنه ab‏ یت فم 
ساب السافة الى تبعلهاجرة 
they‏ عافي عام 1921 


59 


وفرة من الجرات “en‏ 


عند التحدث من الناحية النسبية: ليس هناك مساحات 


لا تشغل رة الطريق اللبتى وانجرات الأخرى الثى تكون المجموعة اغلیة إلا حيرا ضئيلاً من كير من الفضاءين ارات ومن وق هکنآ 

الفضاء, لا يتعدى قطره بضعة ملاین من السدين الضوتية. وهناك قى سائر أنحاء الفضاء تصطدم إحداها بأخرى. ولا بكرن الصدامعادقين 

x ۲‏ مقر ولكن بين سحب از الشاسعة ات 

es‏ عشرات المليارات من انجرات الأخرى على امتداد مليارات السنين الضوئية. والكثير SECTOR‏ یر 

من هذه انرات یتاذ شکلا لوليا مغل جرتى الطريق اللبنى وأندروميدا. وهناك مجرات بده حدوث عمليات تكون انجرم.وللی يطلق علها 
اللفجرات اند 


كنبرة ذات شكل بیضاوی: أو إهليلجى: كما أن هناك مجرات أخرى ليس لها شكل منتظم 


على الإطلاق. من جهة آعری, بعض SB‏ قزمية را لا يتخطى عدد نجومها لیا 000 
لکن هناك مجرات أخرى عملاقة يزيد عدد ما تحتویه من نجوم على منات المليارات. ومن حين / 
لآخر: تدسبب انجرات فيما يشبه عروض آلعاب نارية مذهلة فى السماء وذلك عندما 7 
يصطدم بعضها بالبعض ال خر . ولا يعرف علماء الفلك على رجه التحديد ۶ 
متى بدات البرات فى التكون, لکن ذلك كان على الأرجح بعد 7 
أقل من مليارى سنة من نشأة الكون نفسه. 3 
2 1 
a‏ 
E :‏ 
as 2‏ 
جوا 


تصنت الجرت اللوليبة والجرت. 
اللولبية القضيبية على تدرج من رد 
إلى ومن 904 Sd!‏ بالتوتيب 


ا 
aS f‏ 


2 المجرات غير منتظمة الشکل 
523 یم تصنيف افرات الى قط إل الكل اد على نها خو JAN‏ ولگ 
۱ هد ارات یویر كما کی على ار من جوم ددع 
feds‏ نکن pel‏ ود Din ins‏ مد اتف 
مستظمة الشكل, وكذلك ار ۸۵ للرجردة فى کرک 


شوكة هابل الرنائة 7۳ 

Sol‏ إدوين هبل الرائد فى درامة ارات الطريقة. 
الى يستخدمها علماء القلك فى تعنيف ارات .فد 
قسم الجرات متظمة الشكل إلى ارات ديد 
py)‏ احرف :ارات اللولية (5) ام 
اللولبية القضبيية (518 على pel‏ شكل اخرة. 
ad‏ يعرف i VS pt ans‏ 
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تناس الثقاثات للخارع 
مكرنة فلقة هندما تلتق 


الفازاتواقی بین الجرات يمك نت 


فهم تكوين المجرات النشطة 
لكل له بد RS‏ شا بلاق AAS‏ 
فلب الجرة توجد حلقة ضخمة من الفا ولا جوم 
وى مركز اخلقة يوجد قب أسود يحيط به قرص من 
jh‏ والغيار يدور بشکل لولی وتتساقط مادته فى it‏ 
الأسود, ويسم القرص بأنه شديد الخرارة وتبعث منه 
إشعاعات وجسيماث دوك ذرية. وتأسر هته الإشعاعات 
رالجسيمات بالات مغناطيسية قوية يتم ها بلول 
محر دوران فرس فى صورة نات عالطا 


فرص هتلام ومسطح من 
ال يدوربشكل لوب 
منجها نحو ثقب اسو 


تتفت النجوم الت 
نتب من الذقب الأسود 
إلى أجزاء صفيرة 


النبعثة من أشباه التجوم 
- يسرمة الضوه ‘Gp‏ 


/ 
المخرك تفسه من زوايا مختلفة 

يصقد علماء الفلك أت GST‏ اع ال#حافة من ارات الط هی ناج رصد نفس »لخر الرئيسى 
اذى يديره التقب الأسود ولكن من زرايا رئية مق على سیل الال تخل أشباه جوم 
ويجراث سيفيرت مشاهدات للقرص المع pal‏ رتظهر رات ردو عند رصدها a‏ 
tS‏ حيث يكوت فرص فا م ال الرؤبة: فى حين نهر ارات الشعلة عند 
تتظرمباشرة عر القاث الوصل إلى الب 


یحصل القرص التنمی على الق 


ترتقع درجة حرارة مادة شرس ٠‏ من سحب الفاز والنجوم 


ا 


الأسود بنفاتات الاشماع والجسيمات" 


pes 
الثقوب السوداء الضخمة‎ 

بظير فى هذه الصورة ثقب آسود غملاق تتصاعد 

مه ففاعات غازية. وتؤدى النفالات القوي ی 

إهحة عند التقائها الغاز hh‏ 

معظم ارات قد Usd‏ 


ات ۰ - aes‏ % بيده + 
اشباه النجوم والمجرات النشطة الاخری 
معظم انجرات تنبعث عنها الطاقة من منات المليارات من النجوم التى تضیء مع لكن بعض انجرات تنبعث 
مھا کات ار كيزا ونحن نطلق على هذه الجرات وصف انجرات Mas‏ على انجرات 
م وانجرات الشعلة (بليزار) وجرات سيفيرت. وانجرات التى تحمل اسم آشباه النجرم 
نجرات الدشطة. فالاسم الكامل لها «المصادر الراديوية شبد النجمية» 
باه نج إذ نها تبدر فى شكلها مثل النجوم الخاقتة وتتبعث منها موجات راديوية. لكن أشباة النجوم تظهر انزياحات 
ساهم عام القلك الأمريكى هائلة نحو اللون الأحمر عند تحليل خطوط الطيف البعث متهاء ومن ثم لا بد أنها تقع على بعد مليارات 
(اولود في عام 1926) - sl‏ کان ب 7 5 2 ۳ 
معا یط نماد ویر و السنين الضونية: فهى أبعد من النجوم يكثير. وتكشف الملسکوبات القرية نها فى الراقع رات ذات مراكز 
اکشاف هرات أشباهالنجرم. فىعام ١‏ شديدة السطوع. وحتی تکون مرئية من هذا الیعد. لا بد وأن تكون مجرات أشباه النجوم أكثر سطوعا مات 
ارط بين مصدر رجات رز پر یج e i‏ تنسب Fee‏ 
ار مرف دس ماقت المرات من انجرات العادية: لكن التغيرات امسر فى درج سطوعها تعنى أ معظم ضوئها لا بد وأنه يتولد 
رنکه بسكن مضي لیف اثیت مه فى منطقة أكبر قليلاً من مجموعا الشمسية. وفى هذه الأونة: يعتقد علماء الفلك أن جرات أشباة النجوم 
وقد كان ذلك قي للاثةأعوام من دید هوبة رون 2 . معزو 
| ما E‏ هدب وانجرات النشطة الآخرى تحصل على طاقتها من قرب سوداء ضخمة توجد فى مراكزها. 
الطيفية نزاخ انا نو مرن لحم Sars ea‏ 
فى سكس وتركبز الأشمة السينبة 


دراسة المجرات النشطة 
دی النشاط العيف الحادث فى قلب ارات النشطة إلى تلد كميات كبيرة من 
الإشعاعات عالية الطاقة مدل الأشعة السينية وأشعة جاما, وتستخدم الأقمار 
الصناعية ندل موصد الأشعة السنية «هاندرا» (لى الصررة أعلاة) ومرصد أشعة 
جاما «كوميتون» فى دراسة الأشعة عالية الطالة الفادمة من الفضاء, وذلك OY‏ 
هله الأشعة لا تخترق الفلاف ph‏ 


مجره سيميرت 
أذرع لولبية خافتة اتساعها 


المجرات الراديوية 

ر 9128 Dag HINGE‏ زک فنعو س مجرة إعليلجية قطه إى نصفین حزام طلم 
من الا الأسود. ويوجد فى ههار مصدر إشماع رادبوى قوی يطلق عليه قفطورس | وهو فرب 
Bs‏ النشطة إلينا؛ حيث يعد عدا حرال 15 مليون سنة دی قط. تم هذه الصورة بين قطات 
الرصد البمبرى والتصوبر بالأشعة السبية الراذيوية (الثونين oD‏ 
.والأعضر) للمسظفة الركرية من الجرة. و تي از الذى ثبعت Gah‏ 


ويخرج من مركزها نفاث از يعامي مكونا ld‏ خسن تبث مهما رجات راو 


آشباه التجوم التا 
التلسكوب القضائن هابل شبه جم هذا فى 


مراکز لامعة بشکل ميزه یم تصنيفها 

تحت اسم ترات سيفيرت تما بنسم عام القلث الأمريكى كارل سيفيوت ال لاحظ وجودها 
عرة فى عام 1943. ريعتقد Yor‏ أن هه الجرات هى صور من شیاه جوم Sl‏ قربا رافل 
قوة. جدير بالذكر أن واجدة تقرسا من بين كل عشر تجرات لوليية ضخمة كيدو أنها جرة سيفيرت 


وما تصيح جنا الطريق ای واحدة من هذه ارات فى يوم ن الم 


علامات الذكاء یدمن ee‏ فرص وجود حيا 
SAN shill‏ فرعان ديسو أن 7 القلك الراديوى الأمريكى فاد 
Holy‏ من الخضازات المقدمة سوف تفر اند استخدام لک 
من شكل اهز الذى تشغله من الکرنہ ریا الإقارات القادمة من 
من خلال Rand Sle‏ حول النجم ال 

تتعمى له Bund‏ على الطافة. ومن قم مكنا 
اف تلك النارات عن طريق od‏ 
عن انبعانات يزة تصدر من دکرات 


م وارد فی عام 30 


ترى» كيف تبدو هيلة الغرياءة 

من الستحيل تقريًا تخمين الشكل الذى يمكن أن تكون عليه 
AD‏ لكن علماه الأحياء يمكتهم وضع بعض 

با على مد 

Seat‏ لابد ون نكيف جیذا بع 
.ييفى على قيد AD!‏ ويتقل صفانه لأجيال أخرى. باتخدام 
هذا البداء يكن لد أن تتغيل هکل 
الأحياء باه مل هذا خبان العشبي 
من الكوكب إيسيلون ريتيكولى بي 


ذا اس .Rpstlon‏ 


عينان وا 
al‏ دح انوا الكيميانية 


مخالب. أربعة أطراف وخمسة 
أصايع ليست شيا ميل 


2 ری رض 
أن جم شه بالشمس بده انوه فى fll‏ ودخول مرحلة العملاق الأخمر 


رطان قوق 
ي 
فى ظروف قاسية 

كان الغلماء يحقدرن أن اقلا يمكن أن نظهر Dy PAM‏ 


bran‏ تلك امرجودة على سطح الأرض: الكن الاكتشافات 
اخديفة الى یت وجود لفات فى بيئات قاسبة وقى ظروف 
اشديدة التطرف غيرت أفكارهم. فد اتح أن نات يمكنها 
أذ تعيش حتى فى قاع البحر العمبق حول قفحات الدعان 
لاس - وهی فبحات بركالية تنقث مها مشبعة الكوبت 
بدرجة جرارة 350 درجة تم 64D)‏ درجة Aa‏ 


الحياة فى المجموعة الشمسية 


ند اهدر کر کپ اريخ لفترة طویل ماد يسم برجود أحد لدكال بخ 
سواء أكان ذلك فى الفاضر أم فى الاضى. وهذا الكوكب غير صائح للعياة 
الى لكن لعل من كان کار ملاءمة من زمن sta‏ وإذا كانت BIH‏ هرت 
عله فى للك الآولة: فإنه من Seal‏ أن تكون هناك حفريات فى BBN‏ 
ا على a‏ 
حياة قديمة فى حجر نيزكى جاء من المريخ: الکن علماء آخرين شککوا فى ذلك. 


م 1990: اعد علماء وكالة القضاء الأمريكية اسا نم 


والتى قعل عناصر أساسية لا ال وبشير ذلك إلى أن اخية لد 
تكوث شائعة فى الكرن كله. فا تكرث اندشرت عر 

الجسوعات الشمسية عن طريق A‏ الأجرام ٠ى‏ 
السمارية داب وهی ABBY‏ 


اث العضوية الى اعسد تا على لبون فى 
ل أن هناك با أحماضا Bape el‏ 


اللحياةة فى الكون 

يعج كوكبنا بأشكال من الحياة تتسم بتنوع غير عادی» لکن لا تتوافر لدينا معلومات عن وجود 
شكل من أشكال BIH‏ مکان آخر فى مجموعتنا الشمسية أو حتى فى الکون ككل . من لکد 
أنه لا بد من وجود حياة أخرى فى مکان آخر «هناك بالفضاء». فهناك مليارات من النجوم التى 
تشبه الشمس فى مجرتنا وحدهاء ولا بد أن البعض منها تدور حوله كواكب تدعم وجود حياة. 
وفى بعض من هذه العوالم: ينبغى أن يكون هناك حياة لجدس ذکی قادر على التواصل عبر 
الفضاء. ومنذ العقد السادس من القرن العشرين: أقيمت مشروعات عديدة للبحث عن آثار 
وجود حياة ذكية خارج كوكب الأرض وذلك باستخدام التلسكوبات الراديرية. ویدو من 
المحعمل أن یستخدم الغرباء موجات راديوية من نوع ما للتواصلء تمامًا كما نفعل نحن. 


الأرقام من ۲ إلى 10 التحدث مع الغرباء 

= الرسالة الوحيدة ای أرسلها البشر حنى الآ عن 
قصد إل اقا بها لى صيغة رقمية كمجموعا من 
9 تب بط سل Dy‏ رهلا الرقم 
هوحاصل ضرب رقعين آولین هما 23 Ty‏ 
ومح الرسالة تیم عاصرهافی 73 صف من 23 
عموذا. ومع استخدام مربعات سرداء لشو إلى 
الرقم 1 ومريعات بيضاء شیر إلى الصفر: ينشأ نس 
أو تعلط تمزيرى کر يكرك زان 


نداء أريسيبو 

تم بث الرسالة وس Gt‏ من تلسكوب 
أريسيو الراديوى اشنم فى عام 1074 رقد م 
توجیه هذه الرسالة إلى شد کروی من او بل 
عددها 300000 مي وهوما يزيد من فرصة 
الوصول له .نکن هار تسل إل 
yan‏ قبل 25000 (sp‏ 


الرسائل بين النجوم 

اساب الفضائية ونر 10 وا وفريجر 
1 و3 فى طريقها ال فى الفضاء إلى 
خارج الجموعة الشمسية حاملة 
وسائل إلى eet arg aA‏ 
اور لوحات معدنية عليها رسوم! 
فی حين أن مسبارى فويجر يحولا 
أسطوانات ذهية مسجل عليه نار 

وأصوات من الأرض. 
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a) 
15-14 St اساع‎ 
53,14 نحو الأحمر‎ CUA 
15 الانسحاق المظيم‎ 
۱4 :13-12 یم‎ lat 
01 
او و‎ Ab تاش اقب‎ 
37 دام چونکاونش‎ 
16 هریج هارو‎ tl 
أجسام ذات کتنه كديدة‎ 
فى سورد‎ pas 
ren 
الأرض 2 مود‎ 
اتظر تا قمر الأ‎ 
A أفكار سید عن‎ 
عنه النظر من‎ 8 
83 اقرغ‎ 
۱9 ار‎ 
لاه تور ار اه‎ 
1۱:1 چام‎ al 
الأشعة السينية‎ 
:17 الفلسكوباالرصد‎ 
st 
44.43 اشجوم‎ Obl 
Fea A) أندروميدا‎ 


الان 
eT‏ 
ne‏ برت 1 1 14 
0 
إيسيلون ريتيكولى ہی 03 
لاسما 10 
سس 31 
توبات 10.16 19 
مییدوگلیس 10 
اشیلادوس 31 
Wad‏ 


(ب) 

2 اب‎ las 

سره 
rel‏ نزمر 
یم ا 

51 9S ار‎ 

رونت 6 :دز 

یموس 4 

2 Ayana gi 

البقعة الحمراء على he‏ 
gal‏ 3 

13 Syn 

38 جويسيب‎ ly 

32 جوسيليق‎ sa det 

ت 

ot‏ ود 

تايعون« 

pee 
الكون 15-14 التجوم‎ 
0 

50 ot) لنووية‎ ch 
Eyer 


111 ph a سکوب‎ 
e as 1 

سکوب كيك 16 

اتلسکویات / اصد. 14 


6 جاليليو 30 
سید 1011 9317 
ت 
us‏ 
هب السود 51 81 88 


pl‏ ۱23 یود نيوان 


اشامن (ويميات) 13 

eat 
اسر ایا نات‎ 
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أب اكعشف الخوع المدهل للأجرام السماوية السابحة فى الکرن: وكذلك 
تعرف على بدايات الكون ومستقبله. 

يشتمل هذا الکتاب على صور رائعة بالألوان ALIS‏ التفاط الكثير 

منها بمساعدة التلسكوبات الفضا » مع شروح لکل شىء : بدءًا من 

التقوب السوداء .وصولاً إلى مجرة الطريق اللبنى: تم جمع كل ذلك لجعل 

هذا الكتاب تقرير «شاهد عيان» متميرًا عن الکوت الذى نعيش فيه 


السطح البركانى المتقد لكوكب الزهرة , Ud‏ عملافا كبيرًا ونجمًا قزميًا 
part‏ السبار جاليليو عند استكشافه لك و کب الشتری» کسوفا شمسیا ء 
الفوهة الهائلة الناتجة عن اصطدام مذنب ضخم بمنطقة سیبیریا 


تعل \ 
ماذا حدث فى الانفجار العظيم ء كيف يتحكم القمر فى المد والجزر میاه 5 
اليحار »ما جر كوبرنيك على قوله عن مجموعسا الشمسية . مدی صحة 


E‏ تاسيب 


لاذا یثبت تأثير دوبلر أن الكون فى اتساع » كيف يمكن أن يبنى الغرباء 
التقدموت «كرة ديسون» ٠‏ لماذا يشير وجود حلقة دائرية من النجوم إلى 
وجود ثقب spol‏ 


